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本 B 中 系 間 の 和 歪 率 測定 ,30 一 
2 に 志 寺 末 究 紳 定 本 笠 は 309%==1001 症 光生 0 
a 2 300kc 問 の 電力 , 電 圧 レベ ミル お よび 雑音 の 測 
的 押 ボ タン 切換 を 採用 し て お り , 歪 率 , レ 
ベル , 雑音 すべ て dB お よび 2% に よる 直読 方 
で あの ま ty 


ne 
: A A 
oe ‘ 4 ン ピ ー 3 「 和 
\ | a 6009 (平衡 ),10K9 (平衡 ) ,100KQ (不平 衡 ) 
er * ダン スズ ス 
ee O° 帯 率 測定 基本 波 周 波数 30 な 一 100kce 連続 可変 
x "S$ f 測定 範囲 30~30ke の 間 30%~0.1% 
‘BE & ceeeee®e @ ee y 30kce 一 100kc の 間 30% 一 0.2 
| て レベ ル 測 定 0 dB~ 一 70dB 


雑音 測定 0dB~ 一 70dB 
確 歪 率 。 レ ベル , 雑音 と も に + 5 % 以 内 
寸法 ・ 重 量 516 ( 巾 ) X224 (高々 さ ) X310 (奥行 )・19 kg 


諸 


本 器 な NT SC 方 式 に お ける 複合 カラ ー 749A 形 ベク トル スコ ー プ 
信号 中 の 色 度 信号 を 測定 する た め に 設計 さき 
れ た も の で , カラ ー プ レク サ が 正しく 調整 
され て いる か , また は 完成 され た カラ ー バ 
ーー 信号 を 取扱 っ て いる 令 送 機器 が 正常 な 位 
相 ・ 振 市 関 係 を た も っ て いる か どう か を 監 
視 し , また 後 速 な 測定 を 行う の に 非常 に 便 
系 な 測定 器 で あり ます . 

な を お 本 器 は , 一 般 の オシ ロス コー プ 装 置 
で 観測 する 場合 と 同様 に 水平 掃引 表示 も 可 
能 で か ら , 特に 正常 な 位相 の 測定 を 必要 
と する 場合 は 零 調 整 法 に より 内 部 精密 位相 
盤 で 測定 する こと か が で きま す 。 これ に より 
微分 位相 , 微分 利得 の 測定 も 可能 で あり ま 
規 格 
入力 信号 NTSC 方 式 に よる 複合 カラ ー 信 号 (2 信 号 ) 

映像 1 Vp.p 同期 0.4 Vp.p 759 不 平衡 
ーー 3.579545Me 測 搬 送 波 2 Vp:p 以 上 
位相 測定 範囲 0~200" 連続 可変 
位 相 確度 ベク トル 表示 に お いて 土 2* 

水平 掃引 表示 ( 審 調 整 法 ) に お いて 土 1* 


飽和 度 測 定 2 信号 比較 +3% 

表 承 方 式 マク トル 表示 と 水平 掃引 表示 (期間 1H) 本 社 ・ 営 業 所 。 東京 者 千代 出 区 内 幸 町 2] 目 20 番 地 

で 4 4 0 CR 日 比 合 会 館 じ セル 6 階 。 電 話 (591) 4241~8 代 寺 

寸 法 500( 巾 ) x250 he 70 rd 八王子 工場 八 王 手 市 大 和田 町 1664 八王子 (2) 6121 (人 慌 殖 
PR 0 導き 0( 貞 行 ) 営業 所 名 古屋 (24) 5141、 大 孤 (36) 1171、 福岡 (3) 2622 


2,500Mc 帯 SSB 一 FM 方 式 


# 糸 通信 装置 


本 装置 は SS 一 FM 方 式 を 採用 し た 
60 通 話 路 まま で の 多重 電話 中 継 回 線 を 
機 成 ゆあ た 適し た も の の 0 EETET 
の 規格 に 準拠 し た 高 性 能 多 重 無線 3 
趣 = で あり ます 


( 外 に 打 合 回 線 を 有する ) 
音声 有効 伝送 帯域 300—3, 400 % 
基礎 前 群 周 波数 帯 域 ……12 一 24 kc 
基礎 群 周波 数 帯域 60—108ke 
伝送 周波 数 帯域 60—316ke 

また は 8 一 264kc 


送 受信 機 の 性 能 


MEー4 形 無線 送信 機 周波 数 統 囲 ーー 2, 450—2,700Mc 
FM( 周 波数 変調 ) 
ビデ オォ 中継 


変調 周波 数 科 囲 ………0. 3 一 316 ke 
周波 数 変 移 土 1.5Mc 
受信 機 帯 域 輸 

受信 機 雑音 指数 


MX 一 3 形 端 局 装 置 


三 鞭 電機 株 式 会 社 


Wonk シー 


エレ クト ロニ クス の 縮合 メー カー が 
新しく 開発 し た 電話 交換 機 


EQ 形 と は 従来 の 電話 交換 機 の スイ ッ チ の 代り に 、 
ガラ ス 管 に 封入 (Enclosed ) る され だ り リ ane 
部 と か ら 構 成 き され た リー ドリ レー を 使用 する に と に より )、 
動作 時 間 が 非常 に 高速 (Quick ) に な り 、 し か も 小形 で 最 
も 経済 的 な 構内 電話 交換 機 で あり ます 。 


画 華 通 


EQ 


小 自 動 交換機 


EQ-11C 形 交換 機 


語 士 通 和 信夫 製 貴様 式 貸 圭 


東京 者 千代田 区 丸の内 3 の 2 電話 (281) 622】 (大 代表 ) 


日 TNX 
スク タル ペ ス ケ -7 ル 


テル ペ ス 、 ス タル ペ ス ケ タープ ジル と は 外 被 に 従来 使用 る ぁ れ て きた 鉛 の 代 
の 0 さて ひよ だ 付 金 語学 ウ に タス テッ と を 会 用 し た だ 通信 ケー プル で みあ 
り ま すす 

その 構造 は アル ャ ミス ケー プル で は ププ ラス チッ ク 絶 紹 の 擦 合 わせ 線 : 心 上 


に に 、 ひ だ 付 テ ャ ミ テ ー プ を 和 深 を え し 、 ポ リエ チレ ン を 被 相 し た も の で あ 


ts 


り 、 ス タル ペペ スス ケー プル は 絡 縁 体 に 高度 の 防湿 性 を 要 沙 きれ る 紙 ま た は 
> ァ * ッ ガマ "を 使用 し て いる の で 、 和 手合 わせ 線 心 上 に は ひだ 付 テ ャ ミ テ ー プ と 
ひだ 付 鋼 テー ププ を 枠 洒 え し 、 鉛 テー ププ の 合せ 目 は 半田 付け し て 完全 水密 
と した. 拉 、 ポ ツテ セン 科 可 を 行っ て お な り ま す 。 

これ ら の ヶ ケー プル は 資源 的 に 不足 な 鉛 を 使用 し な い 上 に 、 製造 原価 が 
安く な り 、 軸 杏 で ある 二 と 、 機械 的 強度 お ょ び 庶 酸 効 果 が 良好 な こと 、 
箇 揃 %、 取扱 、 布 設 が 容 女 で ある こと な どの 特長 が あり 、 米 国 で は この 外 
襲 方 式 の ヶ ケー プル が 大 量 に 使用 る きれ て いま す 。 

わぁ ヵ ゃ 和合 で も 電電 全社 で は この ヶ ー プ ジル を 探 用 じ て お な り ま すか が 、 こ の 方 
諾 は 母上 の ょ うな すす を 証 だ 特長 が ある た め 。 通 信 ケー プル ば か り で な さく 、。 
和 制 符 ! け ケー プル 、 信号 ケー プル な どど 広い 分 野 に 応用 が 可能 で 、 電 要 は きわ 
あめ て 増加 する 情勢 に あり ます 。 

日 立 電線 で は この ヶ ケー プル を 開発 し た ウェ スタ ン 、 ニ エレ クト リッ ンク 社 
と 技術 提携 を 行い 、 新 通信 ケー プル 工場 に な お ける 新鋭 設備 の 整備 と 相 ま 
っ て 、 量 産 態 久 を 終り 各 方 面 の 協 要 に こたえ ぇ えて いま す 。 


日 均 電 線 様 式 視 詩 
本 社 東京 都 千代 田 区 丸の内 2 の 16 番 地 = > 


営業 所 大 阪 ・ 福 了 岡 ・ 名 古 司 
販売 所 札幌 = 仙 台 ・ 広 島 ・ 富 山 


Wf る 


民 寺 一 


コン トロ ロール シス ズ スズ テム 


面 持 徴 


最高 の 信頼 度 主要 部 品 で ある 継電器 、 
トラ ンジ スタ を 始め 、 す べ て の 部 上 品 は 
最も 信頼 席 の 高い も の を 使用 し て お り 
祭 裕 度 を 持っ た 回 路 設 計 と 共に 最高 の 
信頼 席 が 得 あ られ ます 。 

優秀 な 方 式 と 機能 最も 優れ た 「 二 段 
同期 方 式 」 の ほか 各種 特 号 方 式 を 使用 
し て 実際 運用 上 の 要求 に 100% 沿 うぅ 
っ とめ: でき ます 8 


画 用 人 途 
発電 所 、 放電 所 の 無人 化 、 あ る い は 保 
守 費 の 大 巾 上 削減 に より 経費 が 節約 きれ 
ます 。 


較 人 性 能 
握 択 速度 0.5 2 秒 (容量 1 0 0 ポジ 
ショ ン ) 消費 電力 制御 所 側 平均 3 
0 0 W 被 制御 所 側 平 均 250W (共に 
容量 10 0 ポジ ショ ン 、 表 示 ラ ンプ を 
含む ) 電源 電圧 直流 100V 
48V、24V、【( 基 の 他 各 種 AC 電 
源 ) 許容 電源 変動 標準 十 20% 


> 日 本 電気 
NE 式 達 方 監視 制御 用 継電器 架 の 一 例 


。 詳細 は 電子 機器 事業 部 営業 部 に お 問合せ 下さ い (451) 1 1 7 1 
前 一 4 


半 i 
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NEC プ ブラウン管 は 多年 の 研究 と 経験 の も と に 優れ 
た 技術 と 近代 的 量産 設備 と に よっ て 製作 を し て お り 、 
次 の 様 な 特徴 を も っ て お り ま す 。 

1) フォ ー カ ス が 鮮 鋭 で 分 解 能 が 高く 、 ス トレ ー ト 
ガン 方 式 を 採用 し た 優れ た 設計 に な っ て お り ま す 。 

2) 電源 電圧 の 変動 に 無関係 な 完全 自動 焦点 方 式 で 
か つ 焦 点 ボ ケ ヶ が 全然 な 《 、 叉 黒鉛 膜 の 特殊 構造 に 
よる クイ ックス ター ト で あり ます か らし スイ ッ チ イ 
ン と 同時 に 、 安 定 し た 像 を むす ご ぶ 瞬 時 安定 方 式 で 
あり ます 。 

3) 証 ポレ アー が ガ が ン 方 式 を 採用 し て ぉ り ま す の で 、 
件 ント ラッ ング マグ ネッ ト は 不要 で す 。 従っ て 常 
に 最良 の 画像 が 得 ら れる 様 に な っ て お り ま す 。 

4) 堂 光 膜 は 最も 好ま し い 色 調 と 均一 性 に より ガラ 

ス の ググ レー フェー ス と あい まっ て コン トラ スト が 

良く 明る い 場 所 で も 鮮明 な 画面 が 得 ら れ ま す 。 


新 日 本 電気 株 式 憲 訪 
日 本 電気 株 式 宙 


オー トメ ーション が 生み だ す 高 性 能 / 


NE C 真 空 管 は 優れ た 近代 的 量産 設備 と 、 科 学 的 品 

質 管 理 に よっ て 製作 し て お り 、 そ の 技術 は 米国 シル 

バニ ヤ 社 より 技術 提携 を うけ 、 伝 統 あ る 我 社 の 技術 
と あい まっ て その 優れ た 性 能 と 安定 し た 品質 は 業界 

より 広く 認め られ て お る 所 で あり ます 。 

NEC 真 空 管 は た え ず ラジ オォ オ ・ テ レビ 用 に 新品 種 を 

開発 し て 業界 の 要求 に 即応 し て 広く 愛用 る きる れ て お り 、 
次 の 様 な 特徴 を を も っ て お り ま す 。 

1) 低 ノ イズ 低 ハ へ ム 高 感度 で 品質 が 均一 で 電気 的 性 
能 記 才 間 れれ で お りり ます る 

2) 構造 臣 宝 で 機械 的 強度 が 強く 高 信 頼 性 で 、 耐 埋 
性 だ まで れ て おり 0 り ま す 53 

3) 長寿 命 で 長期 使用 し て も 特性 変動 が 少く 安定 性 
放す Ca ます 4 


東京 事 季 所 東京 都 千代 田 区 丸の内 1 丁目 8 番地 ( 新 住友 ビル ) 


電話 (211) 23 1 1 (代表 ) 


大 阪 事務 所 大 " 阪 市 北 区 橋田 2 番地 (第 一 生命 ビル ) 
電話 (36) 


3 2 ね 4 { 傘 表 ) 


MSG-261 標準 TV 信号 発生 器 


本 器 は T V 受 像 機 試験 法 の 規格 に 準 し て 製作 され た 信 
号 発生 器 で , T V 生 産 工場 に お いて 受像 機 の 総合 試験 お 
よび 研究 ・ 調 整 に 適し 、 映 像 お よび 音声 搬送 波 の 周波 数 
確度 は 各 0.002 以 内 で 、 映像 搬送 波 は ビデ オ 周 波数 帯 


に て 85% の 変調 が 可能 で あぁ る 。 
(uJ 喘 像 揮 送 流 信号 発生 部 (② 得 声 搬 送 波 信 号 発 生 部 
周波 数 第 1 一 第 12 チ ャ ン ネ ル 中 の 搬送 液 周波 数 第 1 一 第 12 チ ィ ェ ン ネル 中 の 
連続 3 チャン ネル 連続 3 る チャ ィ ェ ン ネル 
チェ ィ ン ネ ル 1 91.25M ec チャ ィ ャ ン ネ ル 4 171.25Mc チャ ン ネ ル 1 95.75M c チャ ィ ャ ン ネ ルル 4 175.75Me 
2 97.25M c 5 177.25Mc 2 101.75Me 5 181.75Me 
3 103.25Mce 6 183.25Mce 3 107.75Me 6 187.75Mc 
チャ ィ ン ネ ル 7 189.25Mc チャ ィ ャ ン ネ ル 10 205.25Mc チャ ン ネ ル 7 193.75Mec チャ ィ ン ネ ル 10 209.75Mc 
8 193.25Mc 11 211.25Mce 8 197.75Mcec 11 215.75Mc 
9 199.25Mc 12 217.25Mc 9 203.75Mcec 12 221,75Mc 
周波 数 確度 土 0.002% 以 内 周波 数 確度 + 0.002% 
出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB_ 出力 電圧 範囲 開放 端 に て 114dB 一 04dB 
出力 電圧 確度 キキ 1dB 以内 yo 土 1dB 以内 
ts } - 出 カ イン ッ ャ ピー ダテ ンス 5 VSWRANIESR ま 
ィ ン ピ ー タ ンス 7 1.2 以 下 
交 仙 方 $ 0 NR 変調 方 式 FM (内 外 )、AM (内 9 
0 —85% 単独 お よび 同時 変調 , 
内 部 変調 周波 数 400%%。 土 5% 以 内 ‘ 5gs で プア 
外部 変調 周 液 数 特性 基準 変 机 特性 に 対し 内 部 変調 周波 数 FM 400%% 士 5% 以 内 
2 変調 度 FM 25ke (100%) 
4Mc +1dB, — 3 4dB AM_ 30%6 
液 艇 系 60%% 千 形 波 に 対し サ グ 外部 変調 特性 F M30% ~15ke, +14dB 
5 % 以 『 外部 変調 入力 レベ ル 600Q9 5V 以 下 に て 
非 直 線 看 85% 変 調 に て FM 100% 変 調 可能 
5%1TF 変調 蛋 FM 100% 変 調 に て 
外部 変調 入力 レベ マル 759 1.4Vp-p 以下 で 2 %1 引 
85% 変 机 可能 . AM 30% 変 調 に て 
SN 比 2 に 5 %A 下 
a = SN 紀 FM 100% 変 机 に て 
dB 以上 50dB 以上 
(3 電 源 入 カカ 100V 50/60% 3 AM 30% 変 調 に て 
の 50dB 以上 


目 圭 憲 渡 測 審 株 式 会 未 s) 


東京 都 目黒 区 上 目黒 五 丁目 二 太 五 人 番地 電話 (712) 1166 ( 代 ) ~9・1160 i 
関西 地区 代理 店 塩見 電気 株 式 会 社 大 阪 市 北 区 富田 町 34 電話 477 5 51~6 
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高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 レ ベル メー タ 


PM- ! 5 型 高 感度 交流 真空 管 電 圧計 


本 器 は 交流 専用 の 高 感 度 , 広帯域 , 広範 囲 , 高 
入力 抵抗 の 真空 管 電圧 計 で 微小 電圧 の 測定 に 最適 
の も の で あり ます 。 また 高 精 度 ・ 広 帯域 の 直 示 式 
レー ベル 測定 器 と し て 使用 で きま す の で , TV, 音無 
機器 , 折 げ 送 機器 な ど に 広い 応用 範囲 が あり ます 。 


測定 範 軒 
¢ lmV—300V, 一 58dB 一 十 52dB, 12 レ ンジ 
精 度 
フル スケ ー ル の 土 2% (20c/s 一 1Mc) 


土 5% (10c/s 一 4Mc) 
入 カ イン ピー ダン ス 
約 10M9Q 30pF, 付属 プロ ー プ で 並列 容量 15pF 
寸法 ・ 重 量 
150( 幅 ) ※x230 ( 高 ) x 285 ( 奥 )mm・ 約 7kg 


PM-18 型 高 感度 直流 電 庄 電流 計 


直流 専用 の 高 感度 ・ 広 範囲 の 竹 小 電圧 電流 計 で あっ て , 従来 測 
定 困 難 な 微 小 電圧 電流 を 安定 正確 に 測定 で きま す 。 半 導体 , 放射 
線 そ の 他 の 関係 に 広い 応用 生 団 が あり ます 。 

測定 範囲 電圧 0 一 土 30kxVー100V 14 レ ンジ 
電流 0 一 土 3 メア A 一 100kA 16 レ ンジ 

入力 抵抗 すべ て の レン ジ で 10MQ 

電 庄 降下 100kk 選 A 以上 で imV 


30uLA で T 300kV 

10kuuZA で 100kV 

3uZrLA で T 30gV 
F. 本 社 東京 都 新宿 区 悪 訪 町 2 3 5 一 1 (369) 0101 ( 代 ) 
a ” ~~ 出 張 所 大 阪 市 東 区 深 路 町 3 の 6 場 ピル ・(23)6547 
| a I 2 {5)5455 
東亜 電流 工業 株 式 会 社 サー ビス 福岡 市 東港 町 8 8 一 2 日 電気 耐 会 内 ・(4)4910 
2 ステ ィ シ ョ ン 名 古屋 市 中 区 朝日 町 2 の 5 朝日 エレ クト ロン 内 ・(97)5232 
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Ee" 


y 


周波 数 特性 測定 の 新鋭 


信号 発生 器 GET 一 15 型 
出力 自動 調整 句 を 内 蔵 する 発振 器 で 、 周 波 

数 特性 測定 に は 必携 の も の で 、 広 い 発 振 周 波数 

帯域 を 有 し て お りり ます か ら 広 く 応用 出来 ます 。 

性 能 

発振 周波 数 帯域 30ke 一 30Mc 

出力 イン ピー ダン ス 75 土 10% 以 内 , 不 平衡 

出力 レベ 可変 範囲 一 50 dB ー 二 10 dB 


選択 レベ ル 測 定 器 SLM 一 15 型 


同軸 搬送 装置 や 無線 通信 機器 の 調整 、 試 験 

に 使用 し 、 ま た 発振 器 GET 一 15 型 と 併用 す 
な れ ば 能率 が 倍増 され る 構成 お よび 性 能 を 有 し 
370 x 520x 260nm て お り ま す 。 

性 能 

周 波 数 皿 囲 30ke~30Mc (6 バン ド ) 

旧 定 レベ ルル 純 囲 一 100 dB ー+104dB 

入力 イン ピー ダン ス 10kc 以 上 , 並列 容量 

50pF y 下 


告 目 次 
マイ クワ ロ 波 測定 器 
半 漠 体 測定 器 
パル スコ ー プ , パル ス 発 生 器 
振動 子 イ ン ピ ー ダ ンス 測定 器 
SLM 一 15 型 発振器 
520 x 370x 280mm 13Gc 帯 マ イク ロ 波 測定 器 


都 大 田 区 仲 蒲 田 3 一 4 
Ls 081) of 12476 ta tty 


| で = 河 電工 が 計る 
わか 国 最 大 の 
| 技 導 波 官 wRu- 


特 長 1. VHF 帯 に 使用 で きる 
2. 大 電力 が 送電 可能 で ある 
3. 低 損 失 で ある 
4. 低 VSWR で ある 
性 能 


1 . 使用 周波 0.74~1.12GC 
28VSWRIt 窟 っ っ チ ー 等 x 工 04 以 下 ( 指 定 周 
波数 20) 
3. 最大 伝送 電力 
湊 頭 電 力 = 3MWI 下 (950 MC) 
平均 電力 160KW 以下 (950 MC) 
> きす は - 哲 へ = 挫 (910 MC) 0.00281 db/ m 
用 途 見 通 外 伝播 通信 
UHF 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 


唄 如 


/ 


ene, i 


hp 


東京 都 欄 代田 区 丸ノ内 2 の 1 4 


住友 乾 工 ゥ 


mn_Z \A 
J/77 


2 ペア ーー トロ フグ を は はめ 0 種 の 0 
トロ ニク ス 部 品 そ の 他 従 来 の 方 法 で は 冷却 困 
難 な 小 部 分 の 冷却 に 最適 の も の で あり ます 。 
仕様 例 (SCU-825 型 ) 
吸熱 量 3W 
サイ ズ 12.7mmX39 mmX39 mm 
所 要 電 圧 0.8 V 
最適 電流 25 A 
素子 対数 8 対 
御 胎 会 に 応じ 設計 並び に 見 積 を 承り ます 。 


住友 電 乱 工業 株 式 伝 詩 


本 社 大 阪 市 此花 区 恩 貴 島 南 之 町 太 〇 
ーー 


文 社 東京 都 港 区 芝 政 平 町 一 
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10.7MC SERIES 
STANDARD CRYSTAL FILTERS 


“AM FM SSB RECEIVERS «DOPPLER RADAR SY < 
APPLI CATIONS “FIXED CHANNEL RECEIVERS «SPECTRUM Ryze ced te 


SYMMETRICAL BANDPASS 


a ke 6db | 3db | 
5 計 ー e 30 Ke EA RSE 

后 人 00 x 半 < | 5 
RK > にゃ 1 
iz | > キー ーー 50 を 科 


> | 30 Ke |50Kes| dp | 3db | 2400 hiix24x30% 
CRYSTAL EL RR 
MODEL NO |CENTER FREQ|] BAND WIDTH | IMPEDANCE OHMS |CASE SIZE L.W.H. 
IOM.DC | 10.7Me | $0 Ke PEAK TO PEAK|INPUTIOK. OUTPUTsOOK | 25 X20 X25mm 
MODEL 10- MA MODEL 10M.DC 
ATTENUATON VS. FREQUENCY 10.7M¢ DISCRIMINATOR 


\ 


パ I 
\ 


\ 


NN 


ここ 周 較 周 蛋 攻 臨 鹿 四 画 画 全 画 世 絡 司 敵 類 較 了 阿 因 靖 
コ さ 区 きき 江 -3 思 品 豆 臣 朴 呈 瘍 必 崩 画 倒 玉 型 男 画 画 画 
= Dc i 0 40 ・ 
FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mc ; FREQUENCY IN Ke FROM 10.7Mce 
CENTER FREQUENCY CENTER FREQUENCY 


に 7Mce 系 例 既 設計 、 高 信頼 性 の 高周波 水 卓 炉 波 器 を 御 推奨 いた し ます 。 
、 特 に 新規 設計 に も 応じ ます か ら 何 卒 御 用 命 の 程 御 待 ち 申 上 げ て 居り ます 。 


東洋 竹谷 和 機 株 式 頁 調 


本 社 及 工場 神奈 川 県 川崎 市 塚越 3 丁目 484 番地 電話 川崎 (2)3771-3779, 2766 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 霞ヶ関 3 丁目 3 番地 鋼 伯 ビル 内 電話 東京 (591) 1973, 1974 

天 孤 営業 大 阪 市 西区 江戸 堀 上 通り 2 丁目 37 番地 (数 吉 ビ ル ) 電話 土佐 堀 (44) 4332 ~6 

補 岡 営業 所 福 岡 市 天 神 町 58 番 地 天 神 ビ ん 電話 福岡 (75)6031, 6416 
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業界 胞 一 の 特 件 を 府 る 
藤 含 の トラ ンジ スタ ーTV カ メラ 用 ケー ブル 


(直流 方 式 ) 


TV カメ ラ が トラ ンジ スタ ー 化 きれ る 
に つれ て 、 こ れ に 相応 じ た ケ ヶ ケープ ルル が 
共 倉 に よっ. て 完 席 る れれ また 8 


特 長 

1. 従来 の 標準 カメ ラ 用 ケー プル に 比べ 、 
外 径 が 大 巾 に 細く な っ て いる 。 

2. 重量 が 軽く 、 取 扱い が 極め て 簡単 で 
ある 。 

3. 電源 と し て 直流 の 使用 も 可能 で ある 。 
4. 機械 的 特性 が 優れ て いる 。 


直流 用 18 心 ケー プル 


上 は 実用 化 き され て いる トラ ンジ スタ ーTV カ メラ 
ケー プル の 代表 例 で す が 、 こ の 他 御 要求 に 応じ て 使 
用 目的 に 合致 し た ヶ ケー プル を 製作 し て お り ま す 


電線 株 式 剣 往 


Ny 


本 社 東京 都 江東 区 深川 平 久 町 1 の 4 電 話 (644) 1111 大 代表 
工 場 東 京 沼 津 
販売 店 大 阪 ・ 福 和 岡 出張 所 名 古 尾 ・ 仙 台 ・ 札 幌 


$606 


5 0 OO 0 6..8 


血 光 波 基 


の 歴 
< 
の 信 東 
無 故 


振動 容量 型 


[直流 増 巾 器 型 | 


Er 


MMAI-16P 
SSVI-14 型 | | 1~3000mvV 


振動 容量 型 電位 計 


直流 増幅 器 型 
(AC 和 電源 型 ) 


株 式 会 社 川 | 口 電機 製作 所 


東京 都 港 区 芝 白人 金 
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10 


[ssviism | | 1smav | mnews | 
ssvi-6m | |0.1-3000mv | 10moox + | 


RS a [er Pi na] 
( 赴 電 池 電 源 型 ) MMAV-11 得 |10* 10-"A 5xi0'g | 6 |sxio"e 
MMAW-10 入 | 10*~10 "A 5x10'g | 6 | 


MMAW-1% | 10°~10™A| Smv | 5xlo'g 
MMAV-12W | 10°~10 A| Smv | 5xio'g 


光 町 7 


1 
TE 百人 (441)- 83T2<6141 こ 6 143 


屈 畑 本 沿 


mani fre cea| ionv | wi | 5 | we | 
[mai or ina] icav | worg | 5 | re 
mais foecia] ony | we | 5 | me | 
mais hereon tonv | wre | 5 
oe | 
[wis i | 


パネ ル 型 に て 性 能 は MMAIT 一 16 型 と 同 ヒ 


10g 以上 


10°g 


Sd 
ーー 


上 に に た 


NJ 


西日本 電線 株 式 斑 | 


本 社 ・ 工 場 
東京 営業 所 
大 阪 営業 所 
福岡 営業 所 
名 古屋 出張 所 
小倉 出張 所 
札幌 出張 所 
熊本 時 在 所 


大 分 市 1 大字 駄 原 2 899 番 地 
東京 都 日 本 橋 室町 三井 ピル 内 
大 阪 市 北 区 中 之 島 三 井 ピ ル 内 電 
福岡 市 天神 町 39 三 井 銀 行 ピ ビル 内 電 
名 古屋 市 広小路 西 通 三井 物産 ピル 内 電 
小 診 市 京町 10-381 五十鈴 ビル 内 
札幌 市 北 二条 西 3 丁目 越山 ビル 内 
熊本 市 大 江 町 九品寺 2 9 4 の 1 
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電話 (2) 6141 
電話 (241) 5084 
電話 (44) 3731 
(74) 4084 

(54) 3171 
a (5) 2810 
電話 (2 ) 2056 
電話 (4) 3343 


3 条 六 種 遅延 線 


力 テー 呈 像 機 用 遅延 素子 VDLS-0718B 


カラ ーTV 受 像 機 の 煙 度 信号 遅延 用 

と し で 開発 され た 新 製 品 で ” 特殊 巻 

線 構造 (特許 申請 中 ) を 用 いる の で ーーー ET ニニ ニニ ーー 
従来 の 同種 の も の に 比較 する と , 波 

形 歪 が 大 幅 に 減少 し て いま す 。 


人 遅延 ケ ーー プル VDL-1416A 


TV 関係 お よび 各種 の 電子 機器 に お 
ける 波形 遅 存 に 広く 用 いら れ て お り 
遅 姓 が な く , 減衰 量 が 小さ い 上 に 
屈曲 に よる 特性 変化 が 僅少 な の で 
広帯域 お よび 高 忠 実 度 を 要求 され る 
波形 遅延 用 と し て 好適 で す 。 


い 0 
遅延 ピー ス vpLr 
当社 で 製造 し て いる 遅 夏 ケ ー ブ ル を 
所 要 の 遅延 時 間 を 有する 長 さ に 切断 
端子 を モー ルド し た も を ので, こ 
(9 ま 松 傘 (とり: っ け て 使用 する ご 
の で きま 


| 
3 和 和 電線 埋 貫 株式 田 社 
紹 = ==} = 
本 社 並 工場 川崎 市 東 渡 田 3ー1ー1 電 (3) 2541 (大 代 ) 
相模 原 工場 相模 原市 清 兵 衛 新 田 28 電 (7) 3151- 3 


東京 事務 所 丸の内 (東京 海上 ビル ん 新館) 電 (281)6451 ( 代 ) 
販 売 店 大 阪 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 ・ 仙 台 ・ 札 幌 ・ 広 島 
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DATA RECORDER ‘Model PPw—22 


(携帯 型 計 測 用 磁気 記録 再生 機 ) 
この 装置 は 、 ゼ セン マイ 駆動 に よる 機構 部 と トラ ンジ スタ 化 さ れ た パル ス 幅 変 ・ 復 調 部 を 自 蔵 し た 小型 軽量 携帯 型 
の 計測 用 記録 再生 機 で す 。 車 上 、 機 上 な ど 極 め て せま い 場 所 また 電源 の な い 所 で の ご 使用 に 便利 な よう に 設計 
され て いま す 。 和 電源 は 乾電池 箱 が 別に 付属 し て いま す 。 


電 


リ 幅 5 号 リ ー ル 600 nN 負荷 時 1 V 
(ピー ク 値 ) 不平 稀 
0 ~~100 c/s 1 dB 
パ バルス 幅 変 柚 方 式 3 % 和 A T 下 
パ バルス 幅 複 柚 方 式 1 チャ ン ネ ル 当 り 約 40dBB 


寺 1V (ピー ク 値 ) D.C24V 乾電池 ( 平 急 3 号 ) 
約 5KQ 不平 衡 


と と 牙 内 NN 訂 


VY る eis 
東京 都 品川 区 北 品川 6~351 TEL (442) 5111 
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SC PY 
新 発 売 


Backward Diode 2 種 


・ 温 度 影響 の 小さ い Backward Diode 
サー 夫 グ ts オ ーー 
パテ アズ 雪 定 用 補 和 1401: 1 T1402 


格 | < 
* C (PF) L st 
3 隊 Vs=250mV) (mgzH) 


150 


0 EO 


最 定 


大 格 


員 | 
70 


a 株式 2 入 


東京 都 品川 区 北 品川 6 一 351 Tel (442)5111 
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ATOMICHRON 


世界 最高 の 周波 数 標準 
セ シ ュ ー ム 原子 の 超 安定 な 共振 を 利用 


高 精 度 
格 
力 安 定 度 5 x 10 
Te 10Me, a 
1Me, 100kc ) 
NC—10 0O! 
失 園 ナシ ジン ナル ・ カン バエ ー 日 林 販 完 元 


伯東 株 式 会 社 。 四 牛 G き 加 へ 
東京 都 区 記 平 町 | 席 / 敵 導 業 ビル 
0 0 | SR A 


BOONTON RADIO CORPORATION 


周 波数 レン ジ =» 500ke~250Mc 
2 精 細 芝 度 に 
200 5000 220” 2 
容 二 計 の 0 20pF 3 
(補助 コイ ル 使 用 に より 拡大 
” 精 度 F0505FA0 >X Gm) 
A スレ ンジ 0.00IgH ~100mH 


容量 の 精度 と 同じ 


Miniature bearings 


TAINLESS 
olEEL 


日 本 ミネ チュ アベ アリ ンク 株 式 會 率 
日 本 ミネ ナチュ アベ アリ こ ク 販売 株 式 合計 


東京 都 中 央 区 日 本 橋 喝 町 1 の 4 TEL (671) 1203~5 番 
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スム テン レス 製 
NT. 


@ 誤 種 ス テン レス 製 ミ ネ ベ ア 
る @ フ ラン ジミ ネイ ベア 音 種 
る @ 誤 種 シー ルド ミネ イズ ベア 


る ェ エレ クト ロニ クス の 和 飛躍 的 発達 と と も 
に 、 工業 技術 の 革新 が 叫ば れ 、 す で に 、 
ロケ ッ ト を は じ め 電 子 計算 機 、 自 動 制 御 
装置 、 各 種 記 録 及 び 計 器 類 か ら 家 庭 用 電 
気 機械 に 至る まで 、 あ ら ゆ る 精密 機器 は 、 
丈夫 で 小型 で し か も 精度 の 高い 信頼 性 の 
ある 部 品 が 要求 きれ て まい り ま し た 。 
@ こう し た 時 代 の 要望 に 応え る さく NMB- 
ミネ チュ アベ アリ ング は 米国 より 最新 の 
設備 と 技術 を 導入 し 、 最 高 水 準 の NMB- 
ミネ チュ アベ アリ ング の う 」 エ 量産 に 成功 し て 
8 まこ お 

る @ ま た 、 更 に NMB の 技術 は 「 人 び な い 
ミネ チュ アベ アリ ング 」 と 「 取 付加 工 の 
容易 な 、NMB ミネ チュ アフ ラン ジジ ベア 
リン グ 」 及 び 「 超 小型 の 、 ミ ネ チ ュ アシ 
ーー ルド ベ アリ ング 」 な ど 当 社 独 自 の 新 製 
品 を つぎ つぎ に 発表 し 注目 を あび て お り 
こる て 民 3 

(で 参考 資料 進呈 誌 名 記入 お 申込 下 き い )。 
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NEW PRIMARY FREQUENCY & 


TIME STANDARD SYSTEM OFFERS 
YOU THE HIGHEST ACCURACY, 


RELIABILITY & SPECTRAL PURITY 


5 parts in 10:% day long term stability...1 part in 10™" typical short term 
stability under laboratory conditions*...10 microsecond system resolution..: 
fail-safe operation despite power interruption...compact design (23° high }: 
transistorized...simple operation... fp) quality, dependability and manufacturing 


know-how guarantee performance. * Averaged over 1 second intervals. 


This new $ Primary Frequency/Time Standard System is sturdy, reliable and precise. 
Featuring compact design and low power operation, it is specifically designed for shipboard, 
mobile and field as well as laboratory use. It is suitable for satellite navigation systems, missile 
and satellite timing-tracking and single sideband communications. 


The System includes a Frequency Standard. Frequency Divider and Clock, and a Standby 
Power Supply, in addition to a comparison device and receiver (not pictured). The System 
makes HF time comparisons with a WWV receiver and an oscilloscope and VLF comparisons 
with a VLF receiver and a frequency counter. 


tp 103AR 
FREQUENCY STANDARD 


P724AR 


STANDBY POWER 
SUPPLY 


HEWLETT-PACKARD COMPANY 商 事 株 式 全 
Palo Alto, California, U.S.A. 東 福 HN Ml 人 社 


3136 番 
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アイ マッ ク 社 4KM50.000LA3 


UHF 大 電力 クラ イス トロ ン 


EMEL-MCCULLOUGH, INC. 


アイ マッ ク 4KM 50,000 LA3 型 は 、 四 空 胴 、 電磁 集束 型 の セラ ミッ ク 及 び 金 属 製 の 
最新 の 電力 増幅 用 クラ イス トロ ン で 、400 か ら 610 メ ガサ イク ル ま で の UHF テ レビ の 
ほか 、F M 送 信 、T V 音 声 送信 及び 対流 圏 散 乱 通 信用 と し て 最適 の 電子 管 で す 。 

アイ マッ ク 社 独自 の 開発 に な る EMA 陰 極 ( マ トリ ックス 陰極 ) の 使用 に より 、 電 
源 部 面積 が 節約 で き 、 設 計 が 著しく 簡易 で す 。 


機械 交 牧 尾 
動作 位置 陰極 頭 位 、 垂 直 位置 
無線 周波 結合 : 
入力 結合 端子 N 型 同軸 接 栓 
最大 始動 電流 eeeeseeeseeeessoseess 80A 出力 結合 競 子 3 冒 509 伝送 線 
陰 極 : EMA (マト リッ クス ), 定 電 位 冷却 方 式 tt oe 
加熱 時 間 磁気 集束 用 コイ ル 用 電源 : 
TI 前 置 集 束 用 コイ ル 和 電圧 
電力 利得 : 胴 部 コイ ル 及 び コ レク タ ・ コ イル 
: (直列 に ) : 


直流 ピー ム 電 圧 i 
赴 深 二流 00ers 25 A 星 回 路 用 部 品 " 
直流 胴 部 電流 (連続) クラ イス トロ ン 補 持 枠 、 電 磁 集 束 用 コイ ル , 
直流 胴 部 電流 (同調 の み ) 空 胴 共振 器 、 第 2・ 第 3 及び 出力 空 胴 用 の 可変 
交流 ゲッ ター 電流 負荷 結合 器 と アイ マッ ク SK 一 110 空 冷 式 ソ 
集束 電極 電圧 ケッ ト を 含ん で いま す 。 

コレ クタ 消費 電 カ ; 2,900 ド ル 


4kM 50 000 LA3 


直流 胴 部 電流 FT GS oat dn sti Eas 90 80 mA 
直流 コレ クタ 電流 eee E72 放 A 
集束 電極 電圧 i Bn 0 4 Bo 09 as —ー201 —211 V 
磁気 集束 用 コイ ル 電 流 (日 一 143 附 属 回 路 用 部 品 を 使用 ): 
前 置 集束 用 コイ ル O007 WA 
直流 ビー ム 電 流 Br 1 三 胴 部 ラコ イル 及び コレ クタ ・ コ イル 202.0 き A 


ビー ム 電 力 能 率 工場 渡 価 格 3,595 ドル 


アイ マッ ク 社 日 本 総代 理 店 


関 商 事 株 式 会 社 


京都 千代 田 区 神田 東 福 田 町 1 番地 
電話 東京 8.6.6) 代 : 表 3 ルー3.,6 


内 部 同期 50kc 一 5 Mc 
外部 同期 50kceー5Mc 
© -* 0.05ks —1ks 
Oo 出 正 お よ ょ び 魚 
Oo 出 正 15V, 負 13V 
o 出 759 抵抗 減 論 器 に より =: 
10dB step 4 段 
1 dB step 10 段 
立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 30mks 以 下 
す グ ・ ォ ー パ ー シ ュー ト よ +5% 以 下 
© 最大 デュ ー テ ー 約 30% 


© 繰返し 周波 数 10ー1Mc 
Oo ペル ス 店 0.1ks—100ks 
o 出 力 極 性 正 お ょ び 負 
oo 出力 電圧 20 V 
Oo 出力 イン ピー ダン ス 750 
o 出 力 波 形 立上り 時 間 20mks 以 下 
下り 時 間 20mks TF 
サ グ ・ オ ー パ ーシュ ー ト +5% 以 下 
© 同期 出力 主 出 力 パ ルス より 0.1Zs 先 行 
出力 トリ ガー 電圧 正 5V 土 20% 
〇 地 大 デア ュー テー 50% 


式 | 主 な 用 造 | ペル え 巾 | 立上り 時 間 
0.1—1 7s 0.3 ~~ lzs 
(連続 可 民 )| (連続 可変 ) 
線 返 し 周波 数 が ーー ッ ュー ト 


2 kec—20kc 
(連続 可 下 ) 


詩 な 用 人 造 | パル ス 店 | 立上り 時間 
a コア マト リ 4 0.1 
クス 試験 用 (重力 半 党 ) (連続 可変 ) 
振 市 | 繰 村 し 周波 伊 | す 旬 シュート 


EE 最大 0.6 A | 1 kc 一 20ke a 
(連続 可 要 ) | (連続 可変 ) | 二 3 % 以 下 
TYPE SCP-60! TYPE SCP-201 


三箇 子 製 作 所 SA 


東京 都 北 多摩 郡 国分 寺町 恋 ヶ 準 1080 電話 国分 寺 597 
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High Voltage 


グレ さ ネッ セン ンス 


TYPE SLP—2000 


Oo ペル スス 電圧 0 一 2000V 負極 性 連続 可 談 
© ペル ス 渡 形 立上り 時 間 0.4xzs 土 20% 
下り 時 間 lzs 土 20% 
ナク 及び ォ ー ペ ーシュ ー ト 士 5.% 以 下 
oOo” ルッ ス 幅 2xzs 一 200gus 連続 可 放 励 振 ルス 由 に 
て 決定 
© 繰返し 周波 数 10%6 一 10k9s 連続 可 放 : 励 振 パル ルス の 線 返 
し に て 決 室 
Oo 出 カ イィ イン ピー ダン ス 約 5kQ 
© ら 成 振 用 ルス 出力 0 一 20V 連 統 可 謙 
© 励 振 用 ルス 波形 立上り 5 時間 0.lzgs 士 20% 
下り 時 凍 0.2gs 士 20% 
サ グ 及 びび オー ァ パ ーシュ ー ト = 5 %LTF 
© 生 振 用 >* ャ ス の 細 返 し 10% 一 10kSs 連続 可 座 
© ら 励 振 用 パパ ルス 幅 2kgs 一 200kgs 連続 可変: 
© 同期 用 ルス 出力 10zs-100gs 先行 連続 可 談 
10YV 士 20% 
© 同期 ルス 出力 波形 イン ピー ダン ス 5009 50% 幅 
1rs 
Oa > ォ 4 リー 最大 3022 
© 所 要 電 力 約 900VA 


上 記 の ほか 1000, 750, 500V の 高圧 パル ス 
発生 器 を 生産 いた し て お り ま す が , 御 希 望 に 
よ ょ り 多 少 の 仕様 変更 , その 他 特 別 計 交 も ぉ 受 
け や た 痛ま 事 。 


10 c/s 
—100kc/ s 


SPG-—13 
(ダブ プル ) 


東京 都 北 多 摩 郡 国 分 寺町 恋ヶ窪 1080 電話 国分 寺 597 
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Jigits Displayed 
M24 Measures: 
V24 Measures: 
R24 Measures: 
Ranges: 


M 24 


Accuracy: 


Balancing Time: 
Construction: 


-MENTS 


Model 125E AC /DC Converter 


ミサ イル 研究 ・ 開 発 に . メ 


航空 機 、 レ ー ダ ー 等 の 
電子 装置 試験 用 に ./ 


際 暗 翼 業 プ ロ セ ス 制 御 に , 


電子 工業 に ./ 
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Input Impedance: 


信頼 性 ./ 


/ | Digital Voltmeter 
SPECIFICATIONS 
SERIES [ 


4 

DC voltage, voltage ratio, and resistance 

DC voltage and voltage ratio 

DC voltage ratio 

DC voltage: 上 上 0001 to 寺 999.99 in ranges 
of 9999 /9 999 /99. 99 /999. 9 

DC voltage ratio: Range of M24, V24 
+.9999. R24 土 .9999/9.999 

Resistance:.,1 ohm to 1 megohm 


DC voltage: 土 one digit 
DC voltage ratio: 士 one digit 
Resistance: 土 0.05% of 


reading 十 1] digit 

DC voltage: 10 megohms 

DC voltage ratio: 1000 megohms (10 
megs for 9.999 range on R24) 

Ratio reference voltage load: 20,000 
ohms 

330 milliseconds 

Transistorized, mercury- wetted relays 


AC Measurements: Use 125C AC/DC Converter for AC 


measurements from 0.001 to 
999.9 volts 

Use 125E AC/DC Converter for 
automatic AC ranging, 
0.001 to 999.9 volts 

Use Model RR-1 for AC ratio 
measurements from .0001 to .9999 


PULSE 
GENERATOR 
TYPE 404—B & 
TYPE 404—BR 


celatiur es 


e Repetition rates up to 250,00C 
pps, push-button trigger foi 
single pulse of selected width 
and amplitude. 


e Jitter between trigger and 
pulse .004 usec. 


e Rise and fall times of pulse 13 
nsec nominal 


e Pulse width continuously ad- 
jivustable from 0.05 to 105 usec. 


e 59.5 db of attenuation in 0.5 
db steps — with 1% incre:- 
mental accuracy. 


Ye | | 
CLEAN,FAST RISE PULSE/ BE gut Eyesssing onenoator. 
Peak voltage: 50 volts +10% into 50-ohm termination 


0 volts 寺 20% into 75-ohm termination* e 
95 volts 寺 20% into 95-ohm termination* 


PULSE SENERNATDR 


Internal delay from 2 usec be- 


*The pulse shape nominally as indicated but irregularities will increase with fore output trigger to 12.5 
termination. 
Rise or fall time beteen 10% and 90% of amplitude points: 13 nanoseconds msec after. 


nominal; 15 nanoseconds maximum. Direct output into Du Mont Type 4210 Sam.- 

pling Scope Plug-in or equivalent. 

Flat top irregularities (not including overshoot or preswing): 1% maximum above y 

or below flat top reference, 2% maximum peak-to-peak. 【 】 Standby condition provided 

Corner rounding: If any, to begin at point no less than 95% of amplitude. ~ « 。 . 
with reverse termination in: 


Er ) 
ンー AT TO2 JRREGULARITIES 2 7MANX. ternally. 
IKMAX. ーー i 
CL coRNER ーー 
ROONDING / LSE a 
DROOR SE MAKX. e Hard-tube circuitry 
RREGULARITIES 
BASE LINE_ | y.. 0% A EY ---- BASEL/INE 
0 3 e_ Facilities for external trigger- 
© 


FDR OO MSEC PULSE WIOTH & 35% DUTY EVELE ing. 


ALLEN B. DU MONT LABORATORIES a i 
] 理 経 産業 株 式 会 社 


Clifton Ne 東京 都 港 区 芝 田村 町 2 ノ 12 ( 小 里 会 館 ビ ビル) 
電話 . 二 代表 NOD RR AG 


ポポ 
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前 


エル ング クト ロニ クス は 生 宛 


9 る 人 こら > 生ま れこ = ま す 


現場 に 管理 室 に 研究 室 に カウ ンタ は な 
な 3 も の に な わり まし た 。 

ググ 重里 生井 の 100 角 リーズ トト カウ ンタ に は 
低速 度 型 ( 計 数 速度 30KC) か ら 高 速度 型 
(計数 速度 IO0MC) ま で 各種 が あっ て 、 し か も 
ニニ バー サル 型 で すか ら 、 周 波数 ・ 周 期 ・ 時 
韻 、 周 波数 比 、 類 度 の 測定 が 1 台 で で きま す 。 


較 大 波数 測定 は 、 周 波数 変換 器 ユ ニッ ト を 用 
て 、1220MC で まで 測れ ます 。 
較 か ふか すずか ず の 閉 発 研究 を 行ない 、 国 産 ! 号 の 


cds 和 i コー トド 変換 素子 を 用 いた 数 字 素 示 管 に 
方 匠 が が と! られ て ます 。 

國 さ ミ さらに 国産 初 の 100MC 直接 計数 方 式 に よ 
る 起 高 速度 型 カ ウン タ の 閉 発 が 進ん で いま 


EL 


—TR—278 Digital Recorder 


OO シシ リーズ の カウ シタ の 
BT A A YD 
に 直結 し て 計数 結果 を 記録 し 
ます 。 記録 容量 10 柄 、 記 鍵 
速度 毎秒 1 行 mox 

* < Zi no 


-TR-105D 
ドラ ジス タ 
カウ ジン 


画 本 器 は トラ ンジ スタ を 回 路 素 子 に 用 い 、 プ 
リン ト 配 線 の 技術 を 駆使 し て 、 非 常に 小型 軽 
婁 な セツ に な っ て も いま ポポ Ss 

画 タ ケ グ 理研 が 、 日 本 で は じ め て 開発 し た cds 
ョ ー ド 変換 泰子 を 用 いて いま す の で 、 ト ラン 
ジス タ 式 と し て は 最初 の 数 字 表 示 に よる 表 
誠 紅 誠志. っ て いい まあ es の だ 0s 読み より 
の 映 ま り びり が は と た ん どか なく て なり 。 また な た デ テディ ネジ タ 
折 ・ プリ ンタ に も 直結 で きま . す 。 

画 測定 に 際 し て 、 優 れ た 移動 人 性 を 発揮 し 、 ま 
た ユニ ッ ト 機 器 と し て も 約 好 の スペ ー ズ スズ ファ 
の 次 すす 。 


和 能 
DC WIMG 

3 s~10,000s(2.7h) 
周 期 範 0.0000l cps~ 10KC 
周波 数 比 範 EE 1: 
回 款 数 範囲 : 0-30 万 rpm 
精 Ek EX TS 


周波 数 . 濾 
時 間 範 


午 園 園 園 


rl 


交 ケ 会 里 正 工 業 株 式 会 社 
本 社 ・ 東 京都 練馬 区 旭 町 285 

RC EP ET 代 表 
営業 所 大 阪 市 北 区 梅 ゲ ゲ 枝 町 7 ヤノ シゲ ビル 


電話 "(312) 2695 直通 、0051 代 表 


i NN | 戸 豆 
直流 安定 化 == ニ 用 
505A 形 出力 を 完全 に 短 落し て も 121 形 


( 全 ト ラン ジス タ 式 , 安心 で す 。( 特 許 出 願 中 ) : を トラ ンジ スタ 式 ) 


505CcC 形 


(電子 管 式 ) 


本 器 は 出力 電 挟 100 一 500V (連続 可 訟 ) で 300mA 
(最大 ) の 電源 が 供給 で きる 高 電 圧 直流 安定 化 電 源 
で あり ます 。 


本 器 は 出力 電圧 0~40V (連続 可変 ) で 6A (最大 ) 
の 電流 が 供給 で きる 直流 安定 化 電源 で ぁ り ます 。 


1. 安 定 化 直 流 高 庄 
出 カカ 100 一 500V 0~300mA 
安定 度 0.052% 以 内 
リッ プル imV 以 下 

2. 織 条 用 直流 出力 


出 力 電 庄 0 一 40V 連続 可変 
出 カカ 電 流 6A 


出力 電圧 安定 度 0 5 以内 。 可 装置 は を : 定 人 直 te. 出 。 カカ 5.7 一 6.:9VDC 0iA 
の 子 ョ [ マシ - 0s - “ 
egyrhpodei 導 E26 i Rg 
宛 NTF 護 な ら びに 敬 : 1 路 :_ 久 a の N 
へ カカ 電 源 誠 装置 で あり ます 出力 電圧 6.3VAC {anreg) 
単 相 (仕様 に より 各種 を 製作 し て お り ま す 。 ) 出力 電流 3A 
消 質 電 力 最大 300VA 入力 電源 室 格 (I ) AC200V3 相 50/60%% 


定格 (I] ) AC100V、 単 相 電圧 変動 キキ 5% 以 内 


3 、 誠 ; 
8 2 
強 培 性 価 特に トロ イダ ルコ アー) の ee re 決定 版 ./ 


124 形 


本 咽 は 後段 加速 形 5 イン チ プ ブラウン管 を 有する シン クロ スコ ー プ 系 統 と 2 個 
の 直流 増 巾 器 を 有する 検出 系 統 を 結合 する こと に より 、 試 料 4 個 を 接続 し 任意 
の 2 個 を 同時 に 比較 な よび 定量 測定 する こと が で きる よう に な っ て お り ま す の 
で 、 人 従来 こ この 種 測定 装置 で は 非常 に 困難 で あっ た 比較 お よび 定量 測定 を パネ ル 
面 の ツマ ミ で 人 簡 単に 行なう こと が で きま す 。 


B=B (t) 磁 東 密度 波 計 
H=H (t) 磁界 波 形 
a (H) BーH カ ヵ カープ 
a 3) 湊線 出 カ 
測定 周波 数 50. i 0 420,1.000, 1 .200%% 
感度 日 軸 10mV/cm 一 10V/cm 
昌 軸 100mV/cem 一 10V/ em 
位 相 状 1% 一 100kce 上 5* 
使用 CRT 5ABP1 
入力 電源 90 一 110V、 50 一 60%% 


時 カタ ログ 


i es 


東京 都 八 王子 市 元 本 郷 町 2 一 1 55 
TEL 人 王子 (026)2 局 2380・6748~9 


中 央 電子 株 式 合 直 
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Si トラ ンジ スタ 熱 抵 抗 測定 器 | rr-os 


LS スス の (生じ そ で 2.3 順 方 向 電 流 lmA, 10mA, 100mA 


ワー 用) の 邊 属 ジ ンタ ショ マンマ 温度 選 座 (コレ クタ 々 側 ) (フル スケ ヶ ケー ムル) 
に 於 ける 熱 抵 抗 を 測定 する こと を 目的 に 設 2.4 順 方 向 電 圧 降 下 検 出 感度 5 mV (①.C) 最 大 


計 製 作 き れれ た も の で あり ます 2.5 パイ アス 極性 NPN の み 
26 附属 恒温 槽 50°C 75°C 100°C 125°C 
4 点 切 替 可 能 (最高 温度 に 達 
する 所 要 時 間 約 50 分 ) サー ミ 
スタ 温度 計 付 
2.7 順 方 向 電 圧 降下 検出 計 0.1V ス テッ プア ゞ 10, 
0 ~100m V 
2.8 確 度 コレ クタ 電圧 計 2% 以 下 
テニ ミッ スズ 電流 店 65 以下 
順 方 向 電 流 計 1.5% 以 下 
順 方 向 電 圧 降下 検出 


2) 電気 的 性 能 1.5% 以 下 

24 生 コル レク タタ 電圧 0 一 10V.0 一 100V(P 一 P) 恒温 槽 温度 RGAE 
ワシ ンジ ンジ 3) 外形 、 寸 法 及 重量 

2.2 エミ ッ タ 電流 0 一 100mA. 0 一 LA, 0 測定 部 本 体 560 物 ( 巾 ) X340。 EX 


ー51A,( 平 均 電流 ) 3 レン ジ 360 宮 ( 奥 ) 40kg 


東京 都 目 黒 区 原町 1 2 3 
電 話 (713) 8101 (代表 ) 一 
4 東京 電 凡 華 業 式 彰 圭 | 。 08 91 
2 


電 話 (36) 7 2 


トラ ンジ スタ 熱 抵抗 測定 器 


NR S 


1 まま ド ラン シン ジス : ャ ンジ ンション 温 . 10V 及 100V2 レ ンジ 
慶 測 定 (交流 法 ) 回 路 を 改良 し た も ゃ も ので, コレ クタ ンマ イア テス AC (5096)100V を スラ イド 
最大 定格 ご ャ ンタ ショ ン 温 度 以 内 に 於 ける レギ ュ レ ー タ ー で 調整 し , 変 
コレ ピク タタ 清 井 電 力 及 熱 ぅ 抵抗 を 測定 する も の 計器 出力 は 10V 及 100V 切換 
で あり ます 。 Ico 電流 計 直流 50zA 1.5 級 500kz A, 
2) 電気 的 性 能 5mA, 50mA シ ャ ント 付 
エミ ッッ 電流 計 直流 10m A, 100m A, 1 A 4 レンジ 切換 使用 
1.5 級 シ ャ ント 付 、3 レ ヒレ ヒンジ Ico 測定 電圧 AC (50%) 変圧 器 出 力 0 一 
切換 使用 50V, 7 と ンジ 切換 
エミ ッ タ バイ アス AC (509)100V を スラ イド 昼 温 模 _35* 一 90* の 任意 の 4 点 切 換 , 
レギ デュ レー ター で 調整 し 変圧 キキ 1 温度 対 付 
器 出 力 は 20 V 寸法 及 重量 本 体 ( 巾 )564x ( 高 ) 294 
Re 控 衣 10.955 10082*, 調 KK る 切換 mw ※( 稀 行 ) 330 %。 
コレ クタ 電圧 計 直流 200z A 1.5 級 電流 計 重量 約 40kg 恒温 横 収 容 条 


を 使用 し た PP 型 真空 管 電 庄 計 
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Oo© 感 


O 桁 

© 精 度 
O 周波 数 測定 範囲 
Oo ゲー ト 時間 
oO 表 示 時 間 
OO 時間 測定 統 囲 
Oo 周期 測定 範囲 
O 測 定 波 数 
Oo 標準 周波 数 出力 
源 


正久 ば は 負 1.5 V(10t2) 
15V (100kQ) 


6 桁 ネオ オン ラン アプ 表示 

土 (0.001% Vv Comt) 以内 
1%~1Me 

0.01。 0.15 1 6, 10; 60, 100 秒 
約 0.5 一 5 秒 

10kS ~—10°sec 

010kc_ 土 0.3% 以 内 

1 及 び 10 

1, 10, 100%, 1, 10, 100, 1000kce 
交流 100V 50~-60% 約 235VA 
330hX370wX190d mm 


C 
C 
| 
6 
l 
型 


に m4 の で に 


指示 騒音 計 
精密 音 庄 計 

振 動 計 
振動 記録 装置 
周波 数 分 析 器 
各種 フィ ルター 
レベ ルレ コー ダー 
残 略 直視 装置 
スト ロボ ライ ト 
ャ ング 率 測 定 器 
発 振 器 

Tr 式 安定 化 電源 
磁性 材料 試験 器 
カウ ンタ ーー 
レベ ル 分 類 器 
パラ メト ロン 回 路 測 定 器 
数 値 制御 装置 


日 本 電子 測 器 株 式 会 社 
本 社 ・ 工 場 東京 都 中 央 区 月 島 西 仲 通 10 一 7 電 話 531) 0101 ( 代 ) 
大 阪 出張 所 Ns ト "3 ピル ) 電話 (36 )8176… 8 


仙台 工場 仙 台 市 
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話 (2) 9961 


V. C.F タイ プ ・ プ ロー プ 人 入力 方 式 で す 
か ら 外 部 誘導 を 受け る こと な くさく 極微 
少 電圧 を 高安 定 度 で 計れ ます 。 


. 良質 な 20 一 1MSG まで の 条 
ーP_V. T: V; M: 欧 ら 形 波 と 正弦 波 が 別々 の 出力 瑞 


、 子 か ら 同 時 に 取り まま 


2 段 に わた る 著 積 回 路 に 
より 0.0001V 一 1000V 

まで の パル ス 電 庄 測 
定か が 可能 で す 。 


Svs0O2 AG—20!1 SvV—508 
測定 電圧 3.10,30.100.300mV1.3 10.30 i , ee 
100.300V ラ ルス ケー を ( 伺 し 3V 周波 数 範囲 20%%~1M% 突 崩 周波 数 範囲 10% 一 150KC 
以上 は 倍率 問 に よる ) 知 形 波 沿 定 」 二 " 寿 0.0001Vー 
周波 数 特性 10% 一 10M% 二 1 dB a O00 人 CP 0 ン ン お) 時 
に 出力 電圧 RE = F 低 レ ン デ 0.01 V 
3% F 立上り 時 間 約 0.!ksec 入 カ イン ピー ダン ス 2MQ 8PF 
N i 周波 数 精度 Ew 肥 用 最小 立 上 時 商 1k sec 
30M9Q 以上 並列 8 PEF 以内. 10 3 
MA 並列 3 PF 以内 (3V 上 ) 正 弦 波 Rt mae 
6R—HH1. 6EJ7x6, 詩 土 5%( パ ペル 
CA ORA2, RUE 出力 電 友 0~-I10VR.M・S 
0A2, 1N2Cx2 i NE 
6R— HH1, 6EJ7x3, 下 1% 以 下 使 
( ) 使用 真空 管 6 AH6,6 AW8, EUAN A SE 


6CA4, OA2, OA7 2 x 2 
SV 一 501 逢 GG LG 2 SA RD 6.X OA 


205 x 290 x 325 %a : 
T1907 が の 電圧 
RN 20 0 0 コラ ” 85—105 V.50 —60% 
sv— 501m 外形 寸法 380x300X245% に 
外形 寸法 335 x180 x 150 


本 社 ・ 工 場 
es き | 重 - 一 京都 『 衝 | 事 | 分 ヨ 区 裕 
三条 無線 測 器 研 補 所 tsmmmssmers 
東京 営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 1ー1 電話 東京 (231, 0621, 3906 


園 カ タロ グ 御 希望 の 方 は 本 誌 名 御 記 入 の 上 〒20 円 同封 し て 御 申込 下さ い 園 
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高 妊 能 を 閉 る 及 流 思 子 の 


i 


D 株 式 会 社 芝 浦 電 BE 子 製 作 所 


社 東京 都 板橋 区 前 野 町 1 の 3 電 話 (961) 5328( 代 ) 
川口 工場 a 1 の 346 電 話 川口 325 3 


超 高 属 度 フウ ン 飼 


無 窒 、 高 解像力 、 費 電 力 、 安 価 の 為 
0 
オシ ロス コー プ に 最適 、 既 に 国内 各 メ ー カ ー 
研究 所 に 多数 採用 され て お り ま す 。 


ETEL 


CATHODE RAY TUBES 


※ 静 電 集束 、 静 電 偏向 観測 用 ※ 
プラ ッ ン 管 使用 例 


Heater 


Heater 


Diameter 


Va 2(focus) 


Vg(cut-off) 


Deflection 
(vV/ 


Useful area 


cm 


ETEL 社 は 他 に 10 数 種類 の ブラ ウン 管 
を 製造 し て お り ま す 。 


* 詳細 カタ ログ 進呈 * 


ELECTRONIC TUBES LTD. 
HIGH WYCOMBE BUCKS, ENGLND 


大 陽 商 事 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 新 橋 5 の 16 電 話 (431) 5634 
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1. Transistorized Digital Magnetic Tape Handler Model 906 
Tape Speed: 150/75 ips., Rewind Speed: 300 ips. 
Start Time: less 3 ms., Stop Time: less 1.5 ms. 
Tension Arm Slack Loop & Vacuum Buffer Applied 

2. Digital Magnetic Tape Tester Model 3320 
Format Compatibility: IBM, RR, RCA, Burroughs & NCR 
[ncorporating M90611 Tape Handler 
Read/Write Amplifier can locate & 


visually examine every tape defect 


POTTER INSTRUMENT CO., INC. 


Series 4000 Disc File Memory 
Capacity: 30,000,000 to 720, 000, 000 bits 
Dise Quantity: 1 to 24, Disc Diameter: 39” 
Speed: 900 to 1,200 rpm, Data Tracks: 768/face 
Magnetic Head: 6 pes/dise ( standard) 
Pulse Density: 206 to 270 bits per inch 
Average Access Time: less than 45 ms. 
Series T4000 BRYANT COMPUTER PRODUCTS 


High Speed Digital Plotter Model 201 
Plotting Speed: a. 8 points/sec with 4 symbols 
b. up to 20 points/sec with random symbols 
Resolution: 1) Vertical Axis: a. 400 points/inch 
b. point spaced 0.025” apart. 
2) Horizontal Axis: a. Paper feed spacing 土 0.0257 
per increment of X 
b. Oto 99 increments avairable 
per input command 
[nput: in broadside form on 25 bits lives 


TALLY REGISTER CORPORATION 


High Speed Card Reader Series 2000 


Punch Card Reading Rate: 400 to 3, 000 cards/min. 
Timing & Reading Operation: by photo diodes 
Hopper or Drawer Capacity: 4, 000 cards 
Can read either the RR or [BM card 
a On-line or OfFE-line Application available 
1 
Speedreade, " 2000 UPTIME CORPORATION 
Voltage Digitizer Model VI2AD 
Input: 0.1 mA, 1/10/100 V 
Output: Binary coded decimal 2-4-2-1 & its complement 
Decimal 1 in 10” to drive remote display & 
high input impedance printers 
Size of least bit (on 1 V scale): 0.1kA, 1.0 mV 
Accuracy: 寺 0.05% of full scale 
Maximum required conversion time: 480A/s. 
Model VI2-AD ADAGE INCORPORATED 
Super Speed Tape Perforator Model GP-300 
Operating Speed; up to 300 codes/sec 
Standard Hole Fole Pattern. 5, 6, 7 or 8 hole 
Maximum accumulated error in feed: 
£0.005” in 6” of punched tape 
Lubrication: Splash bath lubrication 


SOROBAN ENGINEERING, INC. 


日 本 総代 理 店 兼松 株 式 会 社 東京 支社 電子 部 


Moael GP.-300 


< 


東京 都 千 代田 区 丸の内 1 の 6 (東京 海上 ビル 新館 ) TEL (281) 6811 (大 代表 ) 
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ET レシ クト ロニ クス 社 制 


CA 
PANORAMIG は = 
satirerds INC. ス ~~ グ ク ト Er 分 本 ーー 


10MC ~44,000Mc 


Model SPA—4a 
一 主 な る 仕様 一 


周波 数 装 囲 : 10Mce ~44KMe 
rid: lz 
ヘッ トド : 


チュ ェ ュー ニン グ ペ ッ ド の 
周波 数 革 囲 : 10Me ~44KMce (8 バン ド ) 


掃引 巾 : 0~70Mc, 0~5Me 
分 解 能 :1Kc ~80Kc 


度 : パ バ パンド RF 感度 (dbm ) 
. 10~ 420 Me —95~ —105 
. 350~ 1000 Mc —90~ -—100 
. 910~ 2200 Me .100 
. 1980~ 4500 Me 90 
. 4.5 ~10.88K Me 95 
6.10.88~ 18KMe 90 
7. 18~26.4KMe 85 
8. 26.4~ 44 KMe 85 


マミ ーー カー っ 0 一 70Mc 


居 害 “4 . 508 Panoramic Radio products, Inc. 


指示 CRT:5ADP1 は BpPanoramic Electronics 、, lInc. に 


電 源 : 115/230V 50~60% 社名 変更 し まし た 。 


御 一 報 次 第 詳細 カタ ログ 進呈 
日 本 総代 理 店 


RN 百 品 株 式 会 笠 


阪 市 北 区 天神 橋 筋 1 一 14 ナシ ョ ナル ビル 
話 大 阪 (35) 6531 一 5. 9851 二 4 (312) 4531-5 

都 港 呈 区 活 芝 田村 困 信 6 ニス ライ ナシ ョ ナル ビル 
話 -=> 東京 (431) 0545・4941・5419・7875・8985 


ーー 


4 ® GENERAL . RADIO NEWS 


ーー10MGC 
TYPE 1130-A 
and FREGQUENCY METER 


MNe 


DIGITAL TIME 


wT 
CY 


~~ Oe 


FEATURES: Complete Instrument 
> Designed-in reliability: 1130-A4 $2,950 
> Modular construction—Easy to service. Completely 

> Continuous display—no blinking lights. galt-Contsined 
> No time-base adjustment, 

> Versatile input Circuits—high sensitivity 
high impedance, wide dynamic range, adjust- 
able trigger level. 


1130-A3 $ 2,670 
1130-A2 $2,750 


Specifically 
Designed 


1130-A1 $2,585 


GENERAL RADIO "COMPANY 
TEKTRONIX. INC. 


日 本 総代 理 店 


日 本 総代 理 店 
Hughes Aircraft Co. 


OY 


a 


Memoscope oscilloscope 105 
Freq. Bandpass IOMC. Bandpass 
Writing Speed !,000,000 inches/ sec 


a 


Tube 


M'crowave 
torage Tube 


lorage 


0 mmHg の 超 高 真 空 が 簡単 に 得 ら れる ./ グ 


| 1/sec 


4 
て 
| 


用 VY 3 


1000 l/sec 


1. 物理 化学 の 実験 

界面 物理 の 研究 ・ 字 宙 物 理 の 研究 ・ プ ラズ マ 

の 研究 ・ そ の 他 超 高 真 空 下 の 諸 現 名 の 研究 
2. 超 高 真 室 下 の 測定 

NE C の 技術 が 誇る 超 高 真空 1 オン ポン プア は 小 る gigi i oo リー ク デ ィ テ クタ ー 
い 所 要 電 力 で 10~"mmHg の 清浄 な 真空 が 容易 に 得 ら : ~ RC 40) 
れ 、 長 寿命 で 保守 が 簡単 な の で 、 物理 化学 の 実験 に 、 電子 管 の 排気 ・ 真 空 恭 溜 装置 ・ 蒸 着装 置 


125 l/sec 


400 l/sec 


電子 管 の 排気 医 着 装置 真空 共 汐 装置 に 、 す ぐれ た 真空 溶 責 ・ 真 空 加 吾 装 軒 
性 能 を 発揮 し ます 。 4 を の 名 
電子 管 の 附 加 ポン プ ・ 直 線 加速 装置 
Kr NEC イオ ン ポ ンプ 全国 一 手 販 売 特約 店 
製造 元 
a を を し 株式 会 社 
Th 
は 本 店 東宮 者 中 央 区 日 来 醒 大 和風 町 9 の 』 電話 (661) 2286 ( 代 ) 
支店 大 阪 市 西区 導 下 町 1 の 3 8 電 話 (44) 5478 
戸 市 生田 区 河岸 P 通 2 の 2 6 電 話 (3) 4266 
食 沢 市 下松 」「 原 戸町 6 7 汚 に 僅 (3)704195 
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CEC 


CONSOLIDATED 

RECORDING OSCILLO GRAPH 
ンド ログ クラ の 

TYPE 5-123 


特に プリ ント ・ ア ウト 記録 を 産み 出す と と 
の 有 為 に 設計 され た 画 期 的 な オシ ログ ラフ で , 
モジ ュ ラ ー 設 計 , 直接 ラッ NL 
最も る 新しい “Dataflash” 技術 の 採用 な ど 
その 主 な 特徴 と し て いる 。 

Q 〇 新しい モジ ュ ラ ー 設 計 

ODataflash の 採用 

〇 © 即時 プリ ント ・ ア ウト 記録 

〇 押 ボ タン 式 速 度 選 択 

O 完 全 な 前 面 操 作 

〇 チャ ン ネ ル 数 は 最高 50 

oO 高 感 慶 ガルバ ノ メ ー タ ー 使 用 

(DC~5000 サイ クタ クル) 
その 他 各 種 オ ショ ログ ラフ が あり ます 。 


カタ 生 ロ ミグ 贈呈 


Consolidated Electrodynamics Corp. 


日 . き 本 総 5 代 宮 理 導 店 


ココ ロン ヒヤ 滞 2 休 


社 東京 都 港 区 芝田 村 町 1 丁目 5 番地 川 手 ビ ル TE ENO 
nt 大 阪 市 北 区 宗 是 町 44 番地 TE (44) 半 8306 る 8 


9 
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日 本 で は 5 


BAIRDIIRS SDER SIIG: IR 
Rs 


く 新 区 売 > 501A 型 


垂直 軸 (VERTICAL) と 水平 
i 
ラグ ネン 式 記 ち た で は は B 六 隊 
の 広帯域 シン クロ スコ さす を 


主 な 特長 

e V( 垂 直 軸 )、 耳 ( 水 平塚 ) と も に プラ グ 
イン 式 で すか ら 、1 台 で あら ゆる 用 途 に 
まず すず 。 

増幅 部 の 帯域 が dc~50MC と 
広 帯 域 で す 。 

@ 2 現象 切換 時 の 過度 奏 消 去 回 路 を 備え 


™ } < ささ 
C し ます o 
LF Zz CT 
® 摘 5l 加 度 の 微 | 東 が で さる の で 、 任意 
es he te 17 tT eR) 
『 5 正確 校正 され て 読み と る 


@ 最大 描 引 速度 は 、 に まま で の 約 2 倍 の 
10mzrsec/cm で す 。 
詳細 は eeseseeseaee 


お 近く の 計測 器 販 壱 代 行 店 、 また は 営業 所 に こ 
お 問い 合わ せ 下 さい s。 


ELECTRONICS 


a i 


= ミ t ‘明記 三 甘 三 カタ ログ 進呈 
is 葉 還 本 松 浜 市 港北 区 綱島 町 


AM・ 0 商 朱 湊 号 和 生 問 (FM ラ SY t+ 
DiS 周 波 数 引 囲 
周 波 数 更 正 
出 和 玉 て 電 丘 
出 力 誤 差 
出 カ インピーダンス 
変調 周 波 数 
変 調 度 
S/N 紅 


(ラジ オ 受 信 機 量産 試験 用 , マ ー カ 
掃引 周波 数 箇 囲 
周波 数 表示 方 法 


ー は 水 側 に より 3 周波 同時 表示 す )】 
520~1660KC,3.8~12.5MC,5.5 一 18.5MC,3 ペ ンド 
水 卓 制御 ピッ プ マ ッ マーカー 同時 3 周波 表示 方 式 


周波 数 表示 誤差 +0.01% 以 下 
出 カカ 電 圧 0~100dB, 120 dB 
出力 イン ピー ダン ス 759 (0~100dB) 1759 (120dB) 


出力 周波 数 特性 
標示 周波 数 ( 例 ) 


偏差 キ +1dB 以下 
(530,1100,1650KC )(4,8,12MC)(6,12,18MC) 


水平 同期 周波 数 10% 
不平 同期 出力 電圧 5 VP.P 以 上 
人 pp 購 定 吉 
1.054. ( 歪 率 ,。 S/N 比 , 
歪 率 測定 方 法 
周 波 数 科 囲 
測 定 四 囲 
スカ イィ ン ピ ー ダ ンス 


測定 入力 電 和正 


静 特 性 , Ico, To 直読 測定 ) 
エミ ッ タ ー 接 地 , 定数 直読 式 
(hu=Z, ) 0 ~20KQ, (hes: =£ ) 0 ~200, 
(1/h:>z=Z。 ) 0 200KQ, (h, 2) 計 測 値 ち b 
より 算出 可能 
V. 0 ~32V,Ic0~21mA,Ie0 ~2lmA, 
Ib0~—50kA,Ico0 —100kA,Io0~25mA, 
差 h 定 数 目 秘 長 の 土 3 % 以 下 
電圧 , 電流 定格 値 の + 3 以下 


計 


~~ 


トン 
D 


測 範囲 


i 
邊 


周 波数 緒 
入力 イン ポー ダン ス 


源 


\ 


真空 管 電圧 抵 撤 計 は DVー 5 型 


電 肪 株 式 会 社 


メ 


| 人 炎 


放 に 末 京 = 都 三 應 市 上 連 利 754 番 地 
電話 武蔵 野 022 (3 局 ) 4107 代 表 


F 2 
D 


営業 
標 挫 信号 発生 器 
ター 定数 測定 疾 
電 。 計っ 


大 央 電気 の 測定 器 


有 宮 信 機 , 試験 用 , 周 法 数 更正 3 甘 直 付 ) 


57 一 130MC, 10.7MC 寺 700KC・2 パンド 

5 MC, 10.7MC 水 庫 , 更正 装置 付 

ー10~+106dB 

+ 1 dB-D 下 

759 不平 謝 , (3009 不平 作 パ ペッ ト 付 ) 

内 部 400%%, 外部 30%~15KC 

AM0~60%, FM0-~I100KC 

AM30% に て 一 40dB 以 上 ,FM25KC に て 一 50dB 以上 


中 間 周 波 用 は DM 一 ! 0O 


抵 同 波 電 圧 測 定 ) 

ウイ ィ イー ンプ リッ デ ヂ デ 基 本 波 除 去 方 法 

歪 率 50% 一 15KC, S/N 比 ,。 レ ベル , 電圧 20 炎 50KC 
歪 率 0.1~30%, S/N 比 一 70~-10dB 

レヒ レベ ルー50 一 二 20dB, 電 圧 一 75ー 二 20dB 

定 属 値 の も 5% 以下 

6009 , 10K9 平衡 及 不 平作 ,100KQ 不平 導 , 

坦 率 の S/N 比 一 5 +30dB 


ペル , 


0 


( 交 , 直流 電圧 及 抵 抗 測定 , 感度 更正 装置 付 , 携帯 用 】 


DC, AC 電圧 0 1500V 7 レン ジ 
HF 電圧 0.1 一 15 V 
抵 抗 0~100MQ 人 5 
AC 30% ~100KC, HF20 KC~300 MC 
DC15VIJT 500KN/N,15 VE25MQ 
AC, HF 15 以 下 235KQ/N,15VVE1MQ 
並列 容量 , AC 15 PFJ 下 , HF1.8 PF 以下 
DC, AC, HF 電圧 , 定格 値 の E+3 % 以 下 

抵 抗 目盛 長 の 土 3 % 以 下 

乾電池 .5V2 ヶ , 6 V1 ケ ヶ ,。 22.5V1 ヶ 


3 ンジ 


用 装 四 


i 
Toit DR Fe yi OR 


て で 直ちに 広角 メー タ に 測定 値 が 指示 され ます 


ル 面 に は 調整 個所 が 


TC-1071 F7 ン 


1 個所 も な く 、 操 "ッシュ ボタ ン を 押す 


実用 新案 


電話 器 、 ダ イヤ ル 、 


規 
区 公 時 間 
基準 時 間 容 定 度 
分 解 時 間 ( 周 波数 範囲 ) 
入 カ 数 
計 数 回路 方 式 
表 示 桁 数 


営 


> ペル イス 記 


申請 中 


用 機器 
デイ ジタル 計測 回 
LL 業 計 測 回 


イン パル ス の 測定 
・ 各 種 継電器 、 ス イッ チ の プレ イク 時 間 及 び メ イク 時 間 の 測定 
・ 各 種 継電器 、 ス イッ チ 及 び ダ イヤ ル の 2 現象 間 の 時 間 測 定 
・ 周 波数 、 周 期 、 そ の 他 積 算 計 数 


格 


lm sec(1kce) 

+ 1Xx10 

504 sec (20ke) 

2 回路 

トラ ンジ ス 式 10 進 回 路 
3 桁 0-999 数 字 表 示 管 


業 品目 
放 射線 測定 回 
通 信 機 回 
その 他 各 種 測 定 装置 
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ジス 7 テ エッ カ 


1) 測定 範 囲 
一 般 } ト トランジスタ Hcpe 0 ~50pA 
hfe(s) 0 ~500 
大 出力 トラ ンジ スタ lcgo 0~5mA 
hre(pcs) 0-~500 
2) 測 定 条 件 
IcBo 9v 
hte Ey タ 電 流 lm A 
LAc 入 力 (1ke) lpA 
「 ベー ス 電 流 1mA 
hFE し コレ クタ 、 エ ミッ タ 間 電圧 2v 
3) 測定 トラ ンジ スタ 
PNP 型 、NPN 型 、 大 出力 、 中 出力 、 小 出力 
高周波 、 低 周波 等 の 各種 トラ ンジ スタ 
4) 精 度 
Icso hreE +3% 
hfe 土 5% 


本 社 工 場 et TE (38) 5701 
東京 営業 所 東京 都 目 黒 区 碑文 谷 3 の 2 4 ” EIT i2.475 7 


温度 特性 の 1 例 


OY VE 


周波 数 範囲 350 %~2000% 
周波 数 許容 偏差 C 項 の 全 範 に 対し て 圭 0.01 以 内 
。 適用 温度 範囲 0 ご ー+60C' 
周波 数 温度 係数 3 メ X10- 以 下 


周波 数 100KC・124KC・ 128KC 
温度 範囲 0 ご ーー60C 用 or 40 ご 70 ご 用 
温度 係数 土 1 X10-7c 以下 


東京 都 世 田谷 区 世田谷 3 丁目 21 36 番 地 
話 (421) 810 6 ご 9 3139. 


K 市 左京 区 松ヶ崎 三 反 長町 5 番地 
話 で で ): 2'6:2 衣 


る うか 8 六 溢 殺生 に くま に 9 


a a i lo ーー 5 re 


cE LM 


高 性 能 シ リコ ン 整 流体 の 専門 メー カー と し て 下記 各種 整流 体 を 大 量 生産 中 で す 。 


70 U3 吾 gq 実 天 聞 醒 電 圧 50 一 500V 
出力 電流 ( 半 波 ) 70A( 自 冷 ) 
250A ( 風 冷 ) 


連 流 体 は 完全 に ハー メチ テッ クシ 
し され て お り 、 天 電力 用 と し 
て 広い 用 笑 が あり ます 。 


カタ ログ No. S 一 814 一 A 


思 圧 50 一 800 V 

底 ( 半 渋 ) 45A( 自 冷 ) 

150A ( 出 冷 ) 

0 ーー ゎ ら ゆる 用 箇 
買 ト よう 柚 作 され た 信 団 変 の 

高い 2 品 で あり ます 。 許容 油 庶 


匠 7 は 、 整 流体 ペー ス で 190' C で す 。 
FE カタ ログ No.S-802-D 


実 頭 飛 耐 電 庄 50 一 600 V 
出力 電流 ( 半 波 ) 25A ( 自 冷 ) 
45A( 風 冷 ) 


中 容量 電力 用 と し て 最も 利用 き 

ss れ て いる 整流 体 で 、 素 子 は セラ 

ミッ クシ ー ル され て お り ま すめ の 
で 外気 の 舞 を 受け ませ ん 。 

カタ ログ No. S-803ーC 


20 A 
WR A 7 層 流 素子 ほ は 合成 棋 所 で シー ルミ き 


A 型 穴 下 じ 曽 本 電圧 50 一 600V 
‘ 出力 電流 ( 半 濾 ) 6A( 自 冷 ) 
風 冷 ) 


EE て お うり 骨 電 洒 本 徹 を 太 き く 衰 


作 さ れ て お り ま す の で 、 安 心 し 


で < 御 利用 皿 は る 敵 品 で す 。 


ーー カタ ログ No. ちち 813 一 A 


3 MY . 和 案 頭 逆 硬 電圧 50 一 600 V 
2 出力 電流 ( 半 波 ) 3A ( 自 冷 
< 9A( 風 冷 ) 
Na 小 容量 電力 用 と し て 、 素 晴らし 
*、 % い ぃ 特性 を 発揮 し て お り ま す 。 
* A 8 軸 流 体 ベ ー ス 120" C ま で 使え ま 
1 に 


3 カタ ログ No.XS-819 


ED 詞 醒 電圧 100 一 600V 
出力 電流 ( 半 渡 ) 800 mA 


s 気 」 聞 信 機 用 等 、 小 
下流 電源 と し て 、 数 多い 用 途 
を 持っ て お り ま すす s 


カタ ログ No.S-806-D 


| 容 頭 逆 耐 電圧 100-600V 
出力 電流 ( 半 流 ) 300mA 


取扱 い が 条 単 で 、 小 型 、 軽 量 で 
阻止 用 笑 に 非常 に 多く 利用 され 


て お り ま す 。 
カタ ログ No.S-805-D 


あり ます の で 、 小 弄 電 涯 、 直 流 


に: 宏 暫 し じ 章 本 電圧 600. 800. 
_ 1000. 1200 V 
CR 出力 電 演 ( 半 濾 ) 100mA 
高 電 圧 回 路 に 適する よう に 製作 
a さき され た も の で 、 安 定 を 特性 で でき 
CC お すり まま を 。 


カタ ログ No.S-808-C 


寄 頭 逆 本 電圧 400V 
出力 電流 ( 半 波 )300mA 
400mA 


楽 子 は 合成 松脂 で シー ルル され て 
お り 、 低 価格 で わり ます の で て で , 
商 性 能 の シリ ゴン 峰 注 体 を 使っ 
て 宣 軽 に 記 流 電 原 が 作れ ます 。 

カタ ログ No. 5S-816-B 


カー トリ ッ ジ 型 


= に 箇 請 ーー カー トリ ッ ヂ タイ プア で すす から 
= 


| 突 頭 池本 電圧 150016、000V 
出 カカ 電流 ( 半 濾 )45 一 380mA 


取扱 い が 科 戦 で を を 

標 氷 婁 (45mA)' と 高 電 法 mm(380 
mA) と に 分 か れ で いま すす 。 

高 電 圧 回 路 に 多数 利用 され て お 
Cf 諾 ) ます 。 

カタ ログ No. S-809-D 


以上 の 外 に S 型 , Tm 型 , 3M, 6A, 25H, 
単 相 プリ ッ ジ 、 三 相 プ リッ ジ . 刺 スタ ッ 
の で 、 基 非 御 利 用 下さ い 。 癌 合わ せ は 、 


45 し , 70U, 各種 シリ コン 整流 体 を 
ク に 組み こん だ も 
倫 賞 業 所 又は 出張 所 に お 原 い いた し ます 


2 も 発売 し て お りり ます 


日 本 イッ ター- ナシ ョ ナル 整流 圭 株 式 会 社 


京 業 所 東京 郡 千 代田 区 神田 須田 町 1 の 24 番 地 ( ニ シバ パ バビ ル ) TEL (291)6246 代 表 ・ 直 通 8986・8996 番 


名 
本 社 ・ 工 場 神 3 県 容 野 市 匠 屋 


震 所 大 恨 市 北 区 梅 ケ ヶ 枝 町 92 番 地 ( ヤ ノシ ゲ ビ ムル) TEL (312)1010 51~6 
古屋 出張 所 名 H “ー 中 区 鶴 重 町 2 の 11 番 地 ( 田 中 ビル ) ; = 


R97 4 内 S77 38 北 


1204 載 聞 EE 朋 き 折 きき 時 8 で 8 


各種 振動 現象 の 記録 、 再 生 、 保 存 、 久 脳波 、 航 
電 等 医療 方 面 に 最適 


チャ ジン ポ な 数 記録 方式 | ff 和男 囲 S/N 


Ds 100 45 db 
DC~ 100% 40 db 
Ln 38 db 
BE 60% 35 db 


上 記 の 外 高速 記録 再生 , 超 低 速 再生 装置 等 。 特殊 仕 様 に 応じ ます 。 


各種 デー ター 記録 再生 装 密 城山 通信 株 式 会 社 


テー プス ピー ドド メー ター 
真空 衝 、 ト ラン ジス タテ エー ジン グ 台 東京 都 中 野 区 上 町 11 
究 用 電子 機器 設 電話 (381) 5478, 5485 


光 社 技術 陣 は 多年 チョ ッ パ の 改良 研究 に 従事 し , 構造 振動 機構 , 接触 機構 等 に 独自 の 改良 を 行い , 
特に 双子 接点 を 採用 し て 信頼 性 を 高め , 動 部 と 接点 部 を 独立 に 密閉 し て 寿命 を 増大 せしめ た , 信頼 
性 , 寿命 , 雑音 の 点 に 特色 を 有する チョ の 

新案 お よび ニテ 


高 感 度 小 形 リ レー 


騙 動 電圧 , 電流 共に 3 V, 3 mA 以下 で 安定 に 動作 す 
SCP 一 61 弄 る トラ ンジ スタ ー 馬 動 に 適し た 高 感 席 小 末 リ レー で あ SPR—61 型 
チョ ツバ ます 高 感度 小形 リレー 


サン ツン ツキ 電 接 株 式 会 社 


RD TS 横浜 市 堆 見 区 北 寺 尾 町 161 番地 電 ek 
取締 筑 社長 網 川 昭二 


sr 


し い 預 信 桂 の $ 
ます 還 和 07 リ ント 醒 線 人 # 


①⑨ プリ ント 配線 な ら 専 門 メ ー カ ー の 銘 光 工業 に お 任せ 下 き い 。 


支配 線 図 や 簡単 な 貼 図 か ら で も 、 す ぐ で プリ ント 化 致 し ます 。 
壇 設計 か ら 製 造 ま で 一 貫 し た 優れ た 技術 と 完全 自動 化 さ れ た 設備 か ら 


生れ る メイ コー の プリ ント 配線 は きっ と 御 満足 の ゆく こと と 存じ ます 。 


ブリ ント 


銘 光 工業 株 式 会 社 


東京 都 世 田谷 区 祖師 ヶ 谷 2~696 TEL (416) 3177 (代表 ) 


東京 都 川 区 日 幕 里 町 3 丁目 60 6 番地 
電話 芝 川 (891) 5214( 代 ) 5428 番 
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a DY 


電子 計算 機 に 自動 制 従 D 固 路 
(に こ | | ノン ペ マラ メト ロン ・ シ ンス ズー テム 


テス タニ) 


量 閲 5 ミス ター トト | メモ リー・ マ ドリ ックス 


パラ メト ロン 演算 回 路 シ ステ ム は 、 日 本 で 生れ た 独 得 の 計算 機 方 式 で 、 その _ 
優れ た 安定 性 は 、 自 動 制御 方 式 の 決定 版 と いわ れ て いま す 。 米国 を 始め 各国 
で も 高 ぐ 称 状 され 採用 も 本 格 化 し て お り ま す 。 TDK は パラ メト ロン ・ シ ス 
テム の 回 路 素 子 パ ラミ スタ ー 、 記 憶 素子 メモ リー マト リッ クス 等 を 量産 する ・ 
ほか 、 電 子 計算 機 、 自 動 制 御 装置 の 製作 の ご 相談 に 応じ て お り ま す 。 


TDKE) 1 より 高林 が を / 東 京 電気 化学 工業 株 式 会 社 
の まう が に 変り また 。 東京 都 千 代田 区 神田 松 ' 住 町 2 番地 


s 表 導 ts 2 小 目 4 = ~ 
紅い / 大 自 。 KZ 時 は ( 四 祝 ) Ts 
0.54V; 10" A 迄 安定 に 測定 出来 ます 。 (- 生 許 0} 


0~50gV 万 主 0 ~2000kV 6V し ンジ 切替 

0+25kV 乃 皇 0+1000kgV % 

0~1 Xx10-*%A 用 玉 0~2 X10-6A11 し ンジ 切 桂 

0 5 X10 っ 0 用 寺 0 X X10 2 
(用 途 ) 


熱電 対 の 較正 , 熱電 耐 電圧 示 華 熱 光電 管 電流 , イ 
ォ ン 化 電流 の 測定 及び 電位 差 計 ホ イー トス ぇ トップ 


(営業 品目 ) リッ ポ ヂ の 検 電器 と し て 使用 出来 ます 。 


LCR チ テ チェッカー 周波 計 モモ メー ター 電子管 ミキ タタミ 大 入 に カタ ログ 3} 
区 記録 計 テレ メー ター 装置 各種 工業 用 計器 ( 誌 名 記入 申込 進呈 ) 


米国 swartwout 社 大 倉 軍 気 株 式 合計 


と 技術 提携 
本 社 東京 都 渋谷 区 美 竹 町 10 ス クー ルビ ル 内 電話 402)1181~5 大 阪 出 天 所 大 阪 市 北 区 芝田 町 112 井上 ビル 24 号 宝 電 話 (36)5791~5, 5891~5 (交換 ) 


東京 工場 東京 都 徐 並 区 西田 町 2 の 4 0 7 電話 G98)5111 (代表 )。 名古屋 出張 所 名 古屋 東 区 甘 町 3 4 古庄 ビル 内 電話 (97) 8612 | 
権 父 工 場 埼玉 県 秩 多 郡 共 野 困 共 野 2076 電話 和 野 13. 3 8 小倉 出張 所 小作 市 紅屋 町 1 一 20 一 1 涯 ビ ル 内 電話 小 信 (5) 8621 上 


直 流 微少 電 電圧 の 変 流 一 自動 制御 、 記録 、 測定 用 
RN Le V=30V lmA 
駆動 AC50~60cps 6.3V. 60mA 
他 に AC400cps 駆動 チョ パ 等 各種 


パ バイズ レー ダ 


NR A ドー 
ォ ー ト ラジ オ 、 宜 伝 カ ー 拡 声 機 用 、 航 空 機 、 船 舶 、 車 輌 無線 機 用 


> 日 進 電 波 株 式 会 社 


東京 都 品川 区 北 品川 4 の 564 電話 白金 (441) 1125( 代 ) 


・ 振 動 計測 に ./ 長 尺 物 の 品質 管理 に ./ 自動 制御 に 


301-A 高速 度 レベ ル 記 録 器 


記録 速度 50 一 1000 mm/ sece 9 ステ ッ プ 
送り 速度 0.003~100mm/sec10 ス テッ プ 


| 0 記録 巾 50mm 
% s s rar ザ サザ 次 針 また は 秦 ジ る 
| | 和信 力 _ 20 一 50000% 


10m V~110mV リリ ニヤ 
10m' V32m Va 対語 迷 
10m V ~200m V 2 
10mV~3.2V ” 
10m V ~60V ” 


@⑮ 日 本 測 Rt 株 式 に 社 横浜 工場 横浜 市 保土ケ谷 区 西久保 町 33 


LER) MO RT 


ダイ オー ド カー プ トレ ー サ "キク スイ の 
MODEL 587 則子 応用 測定 器 


本 機 は 。、 ゲル マニ ウム また は > リコ ンダ イオ ォ ー ド の y) 1 
し ゅ めす 試料 の 正方 向 特性 な ょ び 逆 方向 特 性 を 。 プラ ッ ゥ 5 寺 思 に ils 
る 半 置 で 、 電 左 軸 は 0.1 V/div ょ り 200 V/div の 最 商 2000 V peak。 電 涼 
赴 は 0.00l1mA /div より 1000m A /div の 最高 10 A peak ま で の 広 曲 の 
測定 が , 妥 明 る れ た 10 分 割 の 目盛 上 上 に 人 簡 戦 な 操作 で 求め る こと が で きま すす 
な 各 種 の ( 打 訂 回 踏 が あり 試料 な ら び に 本 機 の 損 但 を 未 然 に 防い で お お り 電 
i 誤 は 安定 化 き され 、 補正 お ょ び 校 正 は ネル ん 面 で 容易 に 行 な 志 人 を 演 


moot S87 “ DIODE CURYE TRACER © 


es rrreerrees 100V 、50 /60cps 約 120VA ( 無 負 荷 ) 


A a ) 320x445x580%* 約 29 3kg 

0 20V peak 上 最 大 10A peak ( 全 渡 ) 

0— 200V ~ ” 1A = te 3} 

0 —2000V ~ ~ 0.1A z 溢 渡 ) 

電 左 ーー 3 Nt 
0.170.2/0.5/1/2 7/57/10720/50/ 100 7 200V 7 Div 

確 府 . 39% 
と = 19v > 
0.001./0.002 /0.005 /0.01 /0.02 /0.05 /0.1 /0.2/0.5/ 1 


2 に /10/20/ 50 /100/200/500/1000m A / DIV 


Ec i GEN ks sn = 3% 
舞 失 前 了 用 捧 3・ ee … …19 レ ンジ 
0/1 72 7/5 A107/20/ 150/100/200/500/ 1k/2k/5k/ 10k/ 20k/ 50k 

100k / 500kQ 
電力 容量 …… EE eee eee 別 衣 


主 要 堂 業 品目 CTTTTTTTTITTITTTTLOTITTETTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTOTT 
豆 空 管 電 圧計 ・ 低 周波 発振 器 ・ 定 電 庄 直流 電源 
オォ オシ ロス コー プ ・ 短 形 波 発生 器 ・ プリ ント 配線 基板 


株 式 人 次 坊 条 2 ト 電流 


末 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (771) 9191 (代表 ) 玉川 工場 川崎 市 新丸子 東 3 一 1175 電話 (047) 8171 (代表 ) 


WIDEBAND DC AMPLIFIER 


MODEL 112A 


へ EO SON OF 


ELECTRONICS. NC 


‘+2gpv Stability for over 400 Hours 


<5gv Moise 
: 100 KO lInput,<10 Ovtput Impedance 


‘45V,+ 40 mA Output 


:40.kC Bandwidth 9 
‘20 to 2000 Gain with Standard plug-in 


' Integral Power Supply 


Eqavuivalent Input Drift (After Wormup) --* 
esr less than 2kv for 400 hours 
Equivalent Input Noise 
esoseeeeseseser Less han 5 gv poeok to peok from 0 5% 3 cps. 
-less than 5 pv RMS from 0 to 750 cps. 
“less than 12 gv RMS 0O to 50 kc. 
nput Impedonce 100,000 ohms, Output impedonce less than 1 ohms 


] AC/DC DIGITAL | 
VOLTMETER 
OMIM RINAII ANEMIAIA INAAAMIA IAINIIN 


Goinssen renners eres «Ten steps from 20 to 1000 with continuous 1 to ※ 
2 times vernie adjusment of eoch seting. “2c v019 “ 

Goin accuracy < 05% DC 5 2 kc AC “ 0. + 2 3DIG Ss 

Micro-Goains sssresesseees Control permits odju sting individual gain “を | 
seting t% 0O.01 % gain accurmaocy. 

Goin stobility ond lineovity resernsrsssressrreeserrrerrsererressssetrneseesesereeeneeeres 0.1 % 


Freqa vency resmponce'*- 土 0.1 db 0 2 kc, 圭 0.3 db 10 10Okc, less than 
3 db down oat 40 kc; 

Ovuput capobitity “40 mA into 10 0 400 ohms, 土 35 volts into 1000 ohms, 
土 45 volts into 10,000 ohms., 


自 本 替 代 理 店 も 問合せ は … 総 発売 元 


松 株 式 会 社 W 閑 全 冬 郊 水 電波 


京 支社 電子 部 
NY OE) 電話 (281) 6811( 大 代表 ) 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 一 67 電話 (⑰71) 9191 (代表 ) 
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6 
RT ATL 


業 所 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2 の 5 電話 (231)3684:3784 
江 所 大 阪 市 北 区 大 融 寺 町 8 アト ラス ビル 電話 (36) 8176~8 
場 東京 都 板橋 区 志村 本 蓮沼 町 107 電話 (301)4906 


小型 軽便 な 


全 ト ラン ジス ター 式 パ ルス 発生 : 


本 器 は 千 形 波 及び 三角 波 ペ パル ャ ス 発 生 器 で 、 種 
々 その 波形 を 変え る こと が 出来 る 様 に 設計 さき 
LT ie EE 

主 に 、 音 声 源 ・ ピッチ 聴覚 用 テス ト 、 惑 は 、 
波形 の 変換 用 と し て 又 一 般 の パル ス 発 生 器 と 
し て も 使用 出来 ます 。 


性 能 
① 線 返し 財 波 数 50%-50009% 
(3 段 切換 連続 可変 ) 
の ⑦ の パパ ルッ ~ ス 2 忠 50zS-15mS 
(4 段 切換 連続 可 談 ) 
③ 標 性 正 又 は 負 
(アー ス 基 維 ) 
③④ 出力 と レベル を 最大 15V (負荷 6002 の 時 ) 
(出力 調整 付 ) 
D0R KT 
⑥ 外 部 同期 2V 以 上 で 駆動 正弦 波 P.P. 
の 電 源 AC 100V 土 10V の 変動 に 
対し て 安定 に 動作 する 


武蔵 電子 工業 株 式 会 社 


東 計 京 こ 吉光 まま 多 こ 庫 施 こ 5。. 江 
が ざさ や 450」6.) 放 "3 半 の 5-5 そそ 代 衝 . 症 雪 "で 
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fr 和正 引 プラ クイ ン ユ ニッ ト 


エミ ッ タ 接地 トラ ンジ スタ の が 1 に な る 周波 数 (fr) が 直視 で き 
きま 人 3 多 

アロ イデ ィ フ ュー ジョ ント ラン ジス タ の コレ クタ の 電圧 に よる 
fT の 変化 例 


3 則 室 周波 数 10MC 1 周 疲 6. 5 Ve=3.0V Y 軸 :fr=20MC/cm 


fr 測定 範囲 2.5,10, 20, 50, 100Mc/cm (5 段 切換 ) Ki 6 Ve=6.0V 
Ko 7 Ve=9.0V X 軸 :Ie =2.5mA/cm 


コレ クタ 電圧 1 一 15V 連続 可 座 5 

エミ ンタ 電流 0.1,0.2,0.5,1.0,2.5,5.0, 10.0, 20.0,50.0mA/cm (9 段 切換 ) 
性 PNP, NPN 切 換 式 

外 形 寸 法 47 CW EX 174 (H) X2832 (L) 


硬 


ロナ 電 伺 株 式 会 科 


共 城 県 勝田 市 市 毛 TEL (水戸 ) 8546,( 勝 田 )663 


ロナ チ ナ 商事 株 式 会 科 


東京 都 台東 区 車 坂 21 TEL (841) 0967,5926 


短 
dt 
| 


ene 


防衛 庁 NDS 規格 認定 試験 合格 会 社 


用 

用 双 信 電機 株 式 会 社 

| 用 本 社 東京 都 大 田 区 馬込 町 西 4 の 2 電話 東京 (071) 8111 ( 民 ) 
長野 工場 。 長野 県 北佐久 痢 洪 間 町 岩村 田 電話 岩村 田 2 11 
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暗室 か ら の 解放 , 無 現像 方 式 の 電磁 オシ ログ ラフ 


* 現像 操作 の まっ た さく 不 用 な 
・ 座 光 直 後に 歓 容 で きる 
* 商 尋 席 ルッ ババ ノ メー ター を 使用 


・ 大 振 皿 で も テー クエ テラー (円 紙 厄 ) な し 


* 操作 も 保守 も 容易 


圭 な 仕様 
エレ メン シン ト 数 
・ ガル ッ ノ メー ター 


* 電 FL 1 
e + ドコ 
・ 陳 硬 


10 ま た は 12 
電 t 抽 竹 り 方 式 癌 感度 GS 
30cm 


0 153mm。 長き る 30.5 m 

1.2, 5, 10 cm/sec 

(スネ スイッチ に よる 切換 ) 

#3 750m/ sec 

1/10, 1/100 sec また は , 1, 1/10sec 
A C90 一 110V,50 ま た は 60% 350W 


本 体 24.5x23x39, 電 原 13.5x20x25.7 


本 体 約 14kg, WMA KI10kg 


販売 元 三栄 測 器 商行 株 式 会 


東京 都 新 宿 区 柏木 1 一 95 Tal. 
鐘 造 元 王 染 レコー ダー 製 造 株 式 会 社 


(3 じ C$ ま 的 「Mi 係 ) 


(371) 7117—8, 8114— 5 
三栄 測 器 株 式 会 社 
(電子 容 負 品 N 作 ) 


GRAPH 


ei 


FR—101 三 X 民 


二 主 要 較 品 
ィ インク 大 き ォ シロ グラ マフ 
Et そ イィ シロ ダグ ラフ 
6 現 信 プラ ウン 稚 オ シロ スコ ー テ 
直流 WG 
万 能 東 記 殺 才 引 震 
デラ ウン 管 連 統 損 際 終 置 


TPM 025-03 型 


mt nanm akAnNs 
en woes | a soc omn | 


全 世 界 に 4000 台 の 実績 と 最高 の 性 能 を 誇る / 


独 乙 ドク ター・ ハ ンス ・ ペ ベッ ケル ス 社 型式 


混入 金属 検出 機 gs 自動 除去 装置 


ELECTRONIC METAL DETECTOR (SYSTEM BOEKELS) 


モー ロー テー ソ ヾ 員 


途 石 岩 処理 ・ セ メン ト ・ 製 菓 ・ 食 品 ・ 合 成樹 脂 ・ 火 薬 
煙草 ・ 砕 石 ・ 紡 績 ・ パル プア プ ・ 製 粉 ・ 鉱 石 処理 他 

(其他 混入 金属 で 御 困 り の 方 は 御 通 知 下 まれ た い ) 

午 控 用 先 ( 間 不 同 、 略 作 称 ) 
大 日 本 キャ ロイ ド ( 株 )( 網 干 ) 1 台 
委 田 ゴゴ ム ( 株 ) (明石 ) 1 台 
東洋 リノ リュ ー ム (株 (伊丹) 
大 洋 漁業 (株 )( 第 二 日 新 丸 ) 
山陽 ペル プア 工業 。 ( 江 津 ) 
日 本 合成 ゴム (株 ) (四日市 ) 
長 浜 樹 脂 ( 株 )( 長 浜 ) 
阪東 調 帯 護 謀 (株 )( 兵 庫 ) 


NN で 二 


= 鞭 $ ン て 化 牙 (株 ) 


政和 下 下 素 素 下 
本 避 療 由記 本 


Mo ーー 


金属 検出 指令 一 > 


日 新 無線 株 式 会 社 


東京 都 港 区 芝 新 橋 4 丁目 1 番地 
電話 ( 代 )(571)9201 ( 代 )(571)9221 
東京 都 杉 並 区 天沼 1 丁目 10 番地 
電話 (398) 9136( 代 表 ) 


マイ クロ 波 測 定 叶 
マイ クロ 波 関 連 桜 刀 


100MGE ~100,000ME SS 


守 過 i -- 波 た - 沿 / に ) 5 供 ダ ミ ーー rr 一 ド 
誠に 3 方 向 , 性 結合. 。 書 
半 同 軸 周 波 数 言 回 路 素 だ 
は 0 ベー グー ワシ ント マグネ トロ ロン シンシン パル サー 
VS スペ クト ラム アナ ライ ザー 
2 EE CE イィ シン ピー タ 々 タンス 直視 装置 
EN -} 軟 正 用 受 信 機 
ri ーー ウシ ンド ーー 0 に 
みぎ ラー イス 。 ト 1 ロー ジー 電 1 原 Q 直 : 見 装 赴 
各 種 滞 謀 敵 その 他 結 測 装 置 
白 本 高周波 株 式 会 
本 社 ・ 工 場 神奈 川 県 横浜 市 港北 区 中 山 町 1119 話 計 中 議 和 415 各 
東京 事 季 所 A 0 電 話 (501 ) 9588・2662 
東京 研究 所 東 次 = 京 区 殴 3 電話 (921) 197 0 


ー イン ピー タン ス 直 視 装 置 
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世界 に 料 然 た り ・…… 


習 阪 と 性 能 

この 二 極 マイ クロ スイ ッ チ は 本 邦 に 於 いて は 勿論 、 又 その 品種 に 於 いて は 従来 の 単 極 の 
基本 憧 と 同一 に 総 ゆ る 品種 が 完成 致し まし た こと は 世界 で も 最初 の 画 誠 的 な も の で す 。 こ 
の 成功 の 理由 は 本 器 が 応 差 の 動き (M.D .) に 於 いて 外国 品 の 欠陥 ( 応 差 の 動き が 大 きい こ 
と , こ れ は 二 極 マイ クロ スイ ッ チ が 海外 に 於 いて も 、 国 内 に 於 い て も 替 及 され な い 理 由 の 
ー つ と 考え られ ます ) を 完全 に 除去 し た こと で す 。 こ れ は 正しく マイ クロ スイ ッ チ の 稚 金 , 
新 分 野 へ の 攻 明 ど ま で 云わ れる 理由 で す 。 そ し て 更 ら に 特徴 は 次 の 如く 追加 され る の で す 。 


(1) 外す 取付 位置 は 単 極 基本 型 と 同一 耐 圧 1000v; A. C. 一 分 間 
(2) 機械 的 寿 念 は 50 万 回 以上 , 接点 間隔 。 絶 紹 抵 抗 500V. 1000M2 以上 


は 従来 の 単 極 品 よ り 広 い . 動作 に 必要 な カカ (0. F.) 300-450g 
(3) 動作 力 , 応 差 の 動き も 単 極 型 と 同一 動作 迄 の 動き (P. T.) 0.5MAX. 
(4) 単 極 品 を 2 ヶ 並 べ て 使用 する の と 違 。 動作 後 の 動き (0. T.) 0.13MIN. 

い ス イッ チ の 投入 切断 は 2 回 路 同 時 戻り の カ (R. F:) UgMIN. 日 本 開閉 器 工 業 株 式 会 社 
(5) 規 格 応 差 の 動き (M. D.) 0.01~0.35 ¢ 
電 湾 量 125・250V. 10A. A. C。, 東京 都 大 田 区 馬込 東 3ー6 4 4 


TEL 東京 (772) 代 表 3181 一 5 


拭 鉄 芯 型 | 新 製品 


| 起 小 」 ン ルス トラ ンス 


e 拭 鉄 芯 型 の た め 温 度 特 性 李 め て 安定 
e 一 55*"C~ 二 130"C に て パル ス 巾 変化 二 10% 以 内 
e 高 イン ピー ダン ス で も 減 姿 が 僅少 
良好 な パル ス 波 形 
e 特殊 モー ルド に ょ より 完全 密封 弄 
9 拭 線 比 ト ラン ジス タ 4:4:1, 真 空 的 1 : 1 1 
e 下記 の 他 , 真空 管用 13 種 を 用 意 す 

トラ ンジ スタ 用 (プロ ッ キ ング 発振 アー ター ) 


直流 畠 縮 ( 板 申 値 ) スス 市 イズ ベ き パー ビ へ ペッ 
1~2 3 一 4 5 一 6 msec タ イム ト = 


c 
HH13|0.159 0559 0.0930 0.05 0.03 0% 0% 30% 
昌一 14|0.5 2 0.562 0.21> 0.1 0.03 02 02 302| 
HH—15| ; 
16| 


0.1 
株 式 >, tk = 10 2 1.1 ヵ 0.4 > 0 法科 0 80 
会 社 プ ブフ 2.0 ? 2.22> 0.5 > 05 証 003 半 2 を 10> 全 90 る | 
ロー17|2.3 タタ" 29.7? 0 7 0004 誤 0 


本 社 東京 都 新宿 区 柏木 4 の 689 Hー18|4.0 2 4.…72 0.8 2 2 0.07 02 152 252| 
電話 東京 (371) 7206 代 ゴロ ー19| 5.0 4 8.5%.1.0 < 3 生 0000 凍 0 の 0 30 

|Hー21| 

LH ロー22| 


AT 


大 阪 営業 所 大阪 市 北 区 老松 町 3 の 21 9.8 ヶ 々 11.0 ヶ 144 > 5 きき 0、4 0 ゃ 008 
電話 大 阪 (36) 5459 33.0 2 37.02 4.9 2 10 0.15 02< 152 302z 
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高 性 能 の OS 半導体 製品 


電 
OS サー ミス タタ 気 
温度 測定 用 時 間 遅 延 用 | 接 
温度 補償 用 サー ジ 電 流 吸 収用 | 虚 
振 巾 制御 用 各種 測定 お よび 分 析 用 


os 社 東京 都 練馬 区 人 連 井 町 41O 番 地 電 話 (991) 1 1 0 1 ( 代 ) 番 
(福田 ビル ) 電 話 (571) 8500・8501 番 


銀座 営業 所 東京 都 中 央 区 銀座 西 7 丁 目 6 番地 


且 < ヘリ オス タッ ト " ベ リュ イド 多 回 転 弄 (HP) 一 
に 衣 EE 
守 緑 信人 位 穫 en DN 


函数 発生 装置 各種 


0 ゆめ 款 緑 測 器 研 究 所 


本 社 東京 都 杉並 区 下高井 戸 4 の 927 電話 東京 321) 7941・(328) 1269 
調布 工場 東京 都 柚 布 市 国領 町 524 電話 山 布 (0229) 2437・4235 


ae aes 関西 地方 = 大 阪 市 西区 阿波 堀 通 1 の 26 。 三 抑 ビル 
eC? ere°e! 代理 店 上 明 立 技研 株 式 会 社 電話 大 阪 (54) 1071・2461 
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水平 型 ・ 平 型 ・ 双 子 接点 型 ・ 有 極 型 小型 ( 交 ・ 直 流用 )・ そ の 他 特 殊 型 各種 


MA2P 型 (①C 用 ) 
定格 電圧 6,12,24, 48,100 VDC 
動作 電力 最 少 0.4W 


接点 組合 2 回 路 切換 
電流 容量 2A(100 VDC) 
無 誘 導 負 共 


取 ず 本 ジ ブ の 
(オク タル ソケット ) 

寸 法 51x35x35mm 
(取付 面 上) 


カタ ャ ョ グ 進 量 


ひひ ⑦ ーー 吾 高 見 澤 電 楼 案 作 也 


東京 都 品 川 区 西 大 崎 3 一 515 
TEL. 大 崎 (491) 代表 2136 
工 場 東京 ・ 信 州 第 一 ・ 信 州 第 二 


関西 地区 代理 店 関西 制御 機器 株 式 会 社 。 大 阪 市 大 淀 区 本 庄川 崎 町 3 一 26 TEL (37) 9859 
EE 


冷凍 機 付 


Dealhek- 
a 
SCIENTIFIC _ LABORATORY i EA 
EQUIPMENT i * 
ニー 


i _60°C — +80°C 
Ih dd— 
: 局 “ 1:」/ 室 


株 式 会 社 典 村 製 作 所 


東京 都 板橋 区 熊野 町 3 5 電話 (961)1596・2728 
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注目 の 真空 メッ キ 材 料 


SECC 社 製 


長瀬 産業 株 式 会 儲 


大 阪 市 西区 立売 堀 南通 1 丁目 19 番地 
電 話 (54) 1 
東京 支店 東京 都 中 央 区 日 本 橋 小舟 町 2 丁目 3 番地 
電話 (661) 4151 代表 (671) 9211 代表 
支 店 京 都 名 古屋 出張 所 福 山 


議 導 波 管 加工 


( 例 ) 船舶 用 レー ダー 立体 回 路 
: (送受 共用 回 路 ) 
: 周波 数 9000Mce 
(WR J 10) 


日 本 電 業 工作 株 式 会 社 


本 社 : 東 京都 千代 田 区 神田 須田 町 2 一 19 TEL" (251) 7381( 代 ) 一 4 
エ 場 : 東 京都 練馬 区 好 町 3 4 9 TEL-(933).4171( 代 )~4 


大 阪 出張 所 : 大 阪 市 北 区 堂島 上 1ー2 新山 本 ビル 内 TEL G12) 1961 
福岡 出張 所 : 福岡 市 福岡 豊 服 町 37 赤坂 門 ビ 内 MTEL (C4)-81.9 8 
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信 和束 性 絶縁 形 皮 上 腹 抵 抗 天 


(略称 : RM 型 抵 抗 器 ) 
7 0°C 部 品 の 完成 


形状 は 小さ い 


信頼 度 か が 大 きい 


Actual- Size 


理研 電 具 製造 株 式 会 社 


東京 都 板橋 区 志村 小豆 沢 4 の 6 電話 (901) 6176 (代表 ) 


トラ ンジ スタ 式 イ メー ジオ ル シ コ 


多 全 トラ ンジ スタ 化 き れ て いる 為 小 型 ・ 軽 量 で 消 要 電力 
が 借 少 ( 約 200W ) で す 。 

多 $4 本 レン ズ タ ー レ ッ ト 方 式 , ズー ムレ ンズ も 使用 可能 
中 すず 。 

金 真空 管 式 カメ ラ 以 上 の 安定 性 と 機動 性 を 有 し て いま す 

多 電 気 部 品 は 夫々 の プリ ント 基板 に 取付 けら れ 全 部 展開 
出来 る 構造 に な っ て いま す の で 保守 ・ 点 検 が 容 で す 。 
(現在 C 己 C, 信 越 放 送 ・ 北陸 放送 : 土 の 民放 各局 で 御 使 用 

中 で あり ます ) 


トラ ンジ スタ 式 超 小 型 テ レビ 中 継 車 


多 准 が 国 遇 初 の 全 ト ラン ジス タ 式 テレ ヒビ 中 継 車 で , 上 掲 の 
ィ イメー ジオ ォ オル シコ ンカ メラ を は じゅ め , 構成 機器 は すさ て 
トラ ンジ スタ 化 き れ て お り ま すす ので 消 要 電力 極め て 少く 
且つ 電 原 を 自 蔵 し て おり ます の で 中 継 放送 に 優れ た 機動 
力 を 発揮 致し ます 。 

(北陸 放送 で 活 曜 中 の TV 式 中 継 車 ) 


(本 機 は 日 本 電子 機 駿 製作 所 と の 共同 製作 で す ) 


⑳ 池上 通信 様様 式 益 訪 
東京 都 港 区 芝 西 久保 ピ 町 49 番 地 ( 三 角 ビ ル ) 電話 (431) 5536・5686・5750 
を 村 。 束 0 ルル 央 ・ 水 戸 営業 所 東京 ・ 大 阪 ・ 水 戸 
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FY) ーー ター の 附属 し 
数 値 油 定 装置 は 過去 の も 
つま 9 
ーー は 数 値 測 定 装 置 の 重要 き 
に 件 


性 能 
⑧ 梅 数 ) 6.12.6+6,6 二 6 +6 
-5, 桁 の 各種 

8 に - 上 . イン シンセ ヒ 
ー ダ ンス 100KQ0-9, 一 ・(!12P0S) 
③ 操 作 手動 及 自 動 遠 隊 操 人 作 
③ 細 返 し EN 字 速 度 1 秒 以 了 

実 動 時 間 0. 72Sec 
〇 和 も 動作 中 信号 発信 * 
〇 動作 終了 信人 号 発信 * 用 
〇 少 故 点 自 動 移 生 * © 〇 デカ トロ ン , ビーム ・ ス イッ チン グ ・ 
③ 符 号 及 単位 の EN 字 * 折 ュ ュー の スリ サップ < ラロ ロップ 守 の デ 


〇 二 色 切換 * ジタル 計数 装置 。 
〇 空 送 り 〇 ③ デ ジタル ボル トメ デー ター 等 の デジ タル 


則 定 量 。 
/ 操 
QO 電 泊 a.c,100V(200V) * © ア ナ ロ グ ッ さ デ ジタル 変換 侍 等 の 装置 と ラッ プ タ 


上 10 組合 せ て 。 時間 。 ペル ス 数 。 放射 能 
〇 その 他 御 仕 様 に よ ょ り 設 計 庄 。 電流, 流量, 重量 , 温度 等 の あら 
電 り 人 作 い た し ます 。 ゆる 数 値 記 録 。 
(* き 御 仕 様 に ょ より ます 。) 大 きき 500W x250hx370d 


K.K. 青葉 精機 製作 所 


東京 都 大 田 区 大 和 森 6 の 2652 TE C76WDAE35 


和 未 者 


0 テテ 


其 の 他 各 柱 


| カタ ログ 人 傍 号 
御 希 望 の 方 は 本 誌 名 記入 の 上 


設備 の 工場 か ら 、 優 れ た パー ツ . PR 課 ま で 申込 み 下 さい 。 


電機 株 式 会 社 


東京 都 北 多 摩 郡 活 江 町 小 足立 1056 
TEL (416) 2219・2619・2692 


米国 ミ i 


東洋 プリ ント 配線 株 式 会 社 


営業 所 東京 都 千 代田 区 神田 小川 町 2 一 3( 新 小川 町 ビル 8 了 ) 
TEL (91) 3381~ 5 内線 28~30 

本 社 ・ 工 場 東京 都 北 多 座 郡 小平 町 小平 学園 東 区 37~1 
TEL 国分 寺 11196 小平 5 07 

技術 本 部 東京 都 北 多 座 郡 小平 町 小平 学園 東 区 51~31 
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最新 型 高 性 能 (特許 出願 中 ) 


INSIAT%E 則 EF 計 8 


類 イン スタ ッ ト 交 流 自動 電 圧 調整 器 は 、 済 美 電 気 が 、 世 界 
に きき が け て 開発 し た 最新 機 で す 。 イ ンス タッ ト は 、 下 記 
の 特長 を も っ て いま す 。 
の ① 小 型 軽 量 ( 増 巾 部 は 全 ト ラン ジス ター 方 式 ) ② 完 全 を 
実効 値 検出 ③ ノ ー ド リフ ト (温度 変化 等 に 対し て 出力 の 
ずれ が な い ぃ い )  ④⑨0.1% の 精度 (電源 電圧 二 10% 負荷 
0 ~100% )  ⑤ 高 い 速 応 性 

攻 製作 容量 0.2 0.5 1 3 5 7 10kVA 


100V 3kVA 100V IkVA 100v, 200V 1OkVA. 


2 営業 品目 攻 
AICEEA-VIR- DC AVR 各 
鉄 共振 型 定 電圧 装置 世 
静止 励磁 機 ACG, AVR 了 回 
誘導 型 AVR 教育 用 磁気 増 巾 器 回 


5 光 務 憲 魚 析 式 会 社 高圧 大 容量 可 飽 和 リ アク トル 区 


- 東 京都 町 田 市 TEL (0274) 2193 (代理 サー ボ 増 巾 器 其他 制御 装置 軸 
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殿 進 する 


各 種 製 大 特性 図表 


" - 
2 a [まま MN isi ea i 
x 高 拓 避 率 金属 融 性 材料 の 代表 的 避 化 曲線 rb _ a 本 ts EE EF 
= hd dt EE 
* ィ 
Zz 
rt 


re 
< = 


ーー 磁 京 志度 に る ) 


oi es e: ee ts te * 0 ue i 
ーー 化 カカ (=4a ス 77F) 


| 営 旧 品 目 

| 純 鉄製 品 純 鉄 振動 板 報 造 磁石 (TMK ) フェ ララ 4 トコ アテ 

| 1% ヶ イ 4 素 鉄 合 信 (LSS) も セ メン ジュ ー ル 特殊 鋼 (フェ リプ ロッ クス)(FBK) 
純 ニ = ニッケル 製品 ( 鉄 ・ ュ パル ト 合 金 )(SME) = セン ダス トコ ュ コア フェ リオ ネッ ト 

| セン パー マッ クス (TMH) ャ ン ッ ン パ ー シ ル ん (SPS) TM ダス トコ ュ コア チタ ン 酸 パリ ウム 磁器 
セン デル 々 (M。。) アル フェ ル ( 磁 悼 合金 板 )(AF) (モリ プ ァ テン パー マロ イ 人 圧 粉 磁石 ) フェ ライ ト 磁 符 振 動 板 

T ・M 合 金 (Fe 一 Nj パー マロ 4 ) - パネ 用 ステ ン レ ス 森 カー ボ ニ ル コア (ヴァ イブ プロックス) (VBX) 

ボビン コア 鍛造 成型 磁石 及び 磁石 鋼 々 材 ポリ アイ アァ 7 ン 磁気 録音 テー プ 

@ 各種 技術 特性 カタ ログ 御 請 求 次 第 お 送り いた し ます 。 人 共 種 在庫 販売 


東北 人 金属 工業 株 式 会 社 特約 店 


理 経 産業 株 式 会 社 国内 


東京 都 港 区 芝田 村 町 2 の 10 電 話 (591) 7970. 7971. 6985 


Ym 


a 二 庄 調整 避 


日 本 で 始め て の 真空 管 増 巾 器 式 、 世 界 で 始め て 磁気 増 巾 器 式 自動 電圧 調整 器 を 発表 し た VOLCO0O が 、 今 回 


」 又 世界 で 始め て の 全 ト ラン ジス ター 増 巾 器 式 の 自動 電圧 調整 器 を 商品 と し て 市 場 に 提供 する こと に な り ま し た 。 


性 能 は 従来 の 真空 管 式 と 全く 同様 な 優秀 な も の で す 。 


才 命 と 信頼 性 は 従来 の 磁気 増 巾 器 式 より は る か に すぐ れ て お り ま す 。 


= ee 
サー ビス 代行 店 
周 東 忠信 離 地区 吉沢 策 機工 業 株 式 会 社 
本 社 東京 都 文京 区 湯島 新 花 町 35 
Tel. (921)1042. 7088.(929) 0289 
0 導 長 時 ご 市 放 検 J 2 0 
Tel. 長 野 4601 
新潟 市 下 太川 前 石油 企業 会 館内 
Tel. 新 湯 (3) 0603 


中 京 地 区 株 式 会 社 還 日 商会 
名 古屋 市 子 種 区 覚王山 通 3 一 34 
Tel. (73) 8147~— 9. 8140 


日 本 電源 機器 株 式 会 


閣 下 地 区 株 式 会 社 三栄 南 会 


中 国 ・ 四 国 ・ 


本 店 
に 


東京 都 軒 田 区 寺島 


大 阪 市 北 区 東堀 川町 11 
Tel. 大 阪 G6 2556 一 7 
丸 州 地区 新川 電機 株 式 会 社 
RR SEEN NT 
Tel. 中 (2) 9147 一 9・9140 
高松 市 南 鍛治 屋 町 4 一 18 
Tel,。 高 松 (2} 7 3-4 3 
福岡 市 上 小山 町 3 一 4 
Tel. 福 岡 ' (2) 0514 (3) 6344 


町 5 130 電話 (611) 2461・2971 


出張 所 大 阪 市 東 区 谷町 1-7 電話 (94)1140 
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定 工 場 東京 電力 推 : 
証 価 格 低 


ーー 


D. 
a 


油 ・ 低圧 進 相 用 ュ ン デン 本 一 
宮 休 バ J ス 々 一 ーー( 電 f 回 路 4 まま a 


() 東 未 電 機工 業 株 式 会 社 


4 
4 ty LN Wb 
東京 都 代 田 区 丸の内 ポー 1 日 本 交通 公社 で ルッ TEL 211) 1391 
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日 ・ 米 ・ 英 ・ 独 ・ ス イス 特許 a 科学 技術 庁 長官 賞 受賞 
HIGSH 世界 最高 水準 品 グ 特許 庁 長 官 作 受 加 
PRECISION くべ 河内 記念 信 受賞 
PATENTED i MICRO MOTOR i ‘ = 
高 信頼 度 高 追 従 性 安定 性 能 
D. C. SERVO MOTOR, SERVO MOTOR GENERATOR 
マイ クロ モー ター は 独特 の 構造 を も つ 極 め て 精巧 な 微小 形 低 損失 直流 電動 機 で , 短 起 動 
財 定 数 , 高 信頼 度 を 有 し , 自重 100g の モー ター の 能率 73% と いう 5 1/2HP の 直流 電 
動機 の 能率 に 匹敵 する 高 性 能 モ ー タ ー で ある 。 


特に 使用 経過 に よる 作動 電流 の 蘭 増 傾向 は 全く な く 性 能 は 均一 か つ 安 定 で ある . 
当社 で 定め た 規格 テー ブル の 数 値 と 製品 性 能 と の 差異 は な く , 詳細 な 仕様 規格 に よっ て 納入 し ます 。 


特 徴 
(1) 各個 特性 の 偏差 が 極め て 少 い (6) う 一 50*°C~100°C で 作動 
(2) 直径 18mm 重量 43g (7) 定格 出力 時 定格 回 転 数 3,060, 
(3) 高 能率 0.5W 型 52% 2W 型 739% 5,000 r.p.m. 
(連続 定格 出力 時 ) (8) 180g の 加速 度 に 耐え る 
(4) 定格 負荷 連続 作動 2,000 時 間 以 上 (9) Hg 10-*!mm た に お いて 作動 
(5) 右 転 , 左 転 特性 一 致 (10) 短 起動 時 定数 0.02 秒 以下 
製 造 上 品 目 
向 小 形 低 損失 直流 電 動機 微小 形 速 度 計 発 電機 付 直流 電動 機 


竹 小 形 低 損 失 直 流 発電 機 信 号 用 直流 電 動機 


fHit 
AA 


前 列 左 より タコ ジ エ ネ レー ター 内 蔵 サ ー ボ 用 マイ クロ モー ター, 同軸 切換 装置 内 蔵 マ イク ロ 
後列 左 よ り CL-2 A ギヤ ド マ イ クロ モー ター, CL-4B マイ クロ モー ター, CLS-3 EE 
CLS-3 R, CLS8-2 A, CLS-24A (ガバ ナー 付 ) マイ クロ モー ター 


トラ ンジ スタ テー プレ コー ダー 用 普及 品 も ご ざい ます 


日 本 マイ クロ モー ター 株 式 会 社 


東京 都 目黒 区 下 目 黒 4 一 851 番地 電話 (713) 代表 2137~9 
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中 本 和 脆 信和 補 烏 式 義 礼 


川崎 市 田尻 町 90 電話 (2 ) 3658 (3) 3049・6428 6430 


TG-6708B 
ハ る 


発振 周波 数 60%, 1 Ke, 15Ke, 250Kec 
出力 1.5Vp-p)752 負 共 

y 上 Y 0.02ks 

波形 ひずみ 1% 以下 


車 量 6kg 


TG-200D 
好夫 能 = 型 


発振 周波 数 1 央 ~1Mc 連続 可変 
中 カカ 3V(p-p) 759 負荷 


WW 0 
波形 ひずみ 1%T 


ペパーズ 3OC 


0 \ 
スポ ッ ト 周 波数 
発振 周波 数 60%,1Ke,15Ke,100Ke 
250Kc, 1 Mc 6 段 
出 カカ 3V(p-p) 758 負荷 
TR Rr 
波形 ひずみ 1%JTF 


世界 の トッ プレ ベル を 行 


rr 


光電 源 装 
ars 


最大 200V 30KW まで 
定格 出力 の 0100% 連続 可変 
出力 電流 安定 度 5 X10/H 
リッ プル eX OR 


装置 の 標準 定格 

入 方 交流 放 壮 2003V 

入力 交流 電圧 変動 許容 範 囲 キキ 15% 

大 「 究 、 思 ご ご 撤 米 50 ま た は 60% 

最大 出力 直流 電圧 200 V 

出力 電流 可変 範囲 0 から 100% 迄 連続 可変 

出力 電流 変動 率 出力 電流 10% か ら 100% 迄 の 範囲 で 

5 x10-$ / 時 間 以 下 

出力 電流 リッ プル 含有 率 10-s 
えー オ 4 ーー ミア Th10010 0.1526 毛 替 
スキー プ 時 間 ご ご 15 分 


I Double yoke type—NMR 用 ・ESR 用 お ぉ よび 
Broad line type NMR と ESR 共用 
a) 本 体 磁極 直径 300, 210, 150, 100mm 各種 
磁極 間隙 70 一 20 mm ポー ルピー ス 人 又は スペ マー サー 交換 。 
磁場 強度 gap 60mm で 5500 一 20000 が ウス 各種 。 
磁場 均一 度 最高 10? まで 
b) 付属 機構 Yoke 直立 型 ,45*“ 傾 斜 型 , 可 動 傾斜 型 (0 一 90") 回 転 台 士 200° 
且 Bitter type 一 Hall 係数 また は ESR 用 移動 台車 
磁極 直径 60, 80, 100, 120 mm%$ 各種 5 
磁極 間隙 0 一 60mm 可変 
磁場 強度 磁極 間隙 40 mm で 30,000 ガ ウス まで 
田 Weig type 一 教育 用 簡易 マグ オキ ネット 
IV Helmholtz type— Plasma 一 サイ クロ トワ ロン 共 鳴 な ど 
V パル ス 和 磁場 と し て 50,000 ガ が ガウ ス 以 上 発生 る ふせ る 空 芯 マグ ネッ ト 
お よび パル サー も あり ます 。 


御 引 合 は 第 二 事 業 部 営業 課 へ 


東京 電気 精機 


本 社 ・ 第 二 事 業 部 東京 都 千 代田 区 神田 仲町 2 の 11 
研 究 所 ・ ア ボンド ビル 東京 都 千代 田 区 神田 族 航 町 2 の 21 電 
“h っ 坦 - x 8 
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1 っ の ムー ブ プ ブ メ ン で 2 っ 回 路 測 定 
複 動 メー ター 


この メー ター は ムー ビン グ ニ コイ ルル を 
2 回路 以上 有 し て お り ま す の で 同時 
に 二 つ 以 上 の 電流 、 電 庄 を 重則 父 は 
相 朋 し て 指示 する こと が で きま す 。 


MODEL MD -—85 


真空 礼 ・ ト ラン ジス タ の 療 動 に は 、 出 力 電 流 
が 100% 指 示 で きる の で 高 能率 を 発揮 し ます 。 


真空 管 電圧 計 回 路 の 場合 1 個 の 真空 管 と 疑似 回 路 の み で 回 路 が 成立 し プリ ッ ジ 回 路 の 和 未 用 
な 場合 も あり ます 。 


2 つの コイ は 同等 か ある し 比 を と っ た Amp/T の 異な る も の も 製作 し て お り ま す 。 


85 息 2 回 路 4 端子 
85 和 3 回 路 
65 乱 2 回 路 3 端子 


株 式 会 せ と EE 


東京 都 北 多 麻 郡 国分 寺町 窟 ヶ 深 1069 


TEL: (国分 寺 )219.494 .608. 
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本 読 の 二 大 綱領 
民 に こ 高 度 の 学問 的 水準 を 維持 し , 業界 の 発展 に 寄与 


a“) 


画 電子 技術 者 の 要望 に とこ た え 業 界 の 指針 た らん と 


創刊 10 周年 記念 特集 
①⑪ 技術 開発 10 年 

I ンジ スズ 次 

トラ シシ スタ 化 スイ ッ チ ン ケ 素子 


固体 エレ クト ロニ クス 半導体 材料 


研究 所 の 10 年 
務 研 電気 試験 所 NHK 技研 


合 メ ー カ ー 研 究 所 
④⑨ 各社 10 年 の 歩み 
5) その 他 


回 " 路 部 品 テレ ビ 超 音 波 
で 創刊 10 年 を 塊 っ 
電子 交換 オー トメ ーション Cl 伸 1 | 飲 
- Cr a: Hk 所 = 経験 ルト 4 
ャ スズ オー トド トメ 電子 計算 機 特 許 OR 
o 座談 会 
② 電子 産業 10 年 お か お ベ 
総 論 部 品 工 業 オー ディ オォ オ 
NRKK 民放 トラ ンジ スス タタ 工 業 


小峰 電子 工業 


電子 計算 機 
株 式 会 社 


ォ ー ト メ 化 


確実 入手 に は 直接 購読 を 
半年 分 900 円 て 5 分 す < 
1 年 分 1,710 円 (1 割引) 


定価 150 円 120 責 東京 EE 区 日 本 橋 通 3 本目 1 


特許 紹介 ・ 内 外 新 製 品 紹介 ・ 電 子 工業 
ニュ ー ス ・ 技 術 者 の 横顔 ・ 潮 流 ・ 新 ら 
し い 技 術 者 ・ 読 者 の ペ マージ 


日 本 最大 の 設備 と 、 技術 


専用 機 が それ ぞ れ の 工程 の 自 働 化 を 計り 、 高 品質 、 安 
定 し た 性 能 を 保証 し て いる と と も に 、 検 査 機器 の 充実 

族 よ り 生 に 電子 部 品 と し て の プリ ント 配線 基板 の 信頼 
度 を 高め て いま す 。 


ソ に に タレ ジス トト 法 完備 
シル ク ・ ズ スク リー ン 法 

使用 目的 に よる 材料 の 選択 。 材 料 の 性 質 を 無視 し た 昔 

酷 な 設計 基板 の 要求 。 必要 以上 の 外観 に と らち れい な だ 

づら に 高い コス ト を 招く 。 以上 の よう な 点 を 十分 に お 

考え いた ヾ * く た め に 材 狼 規 格 、 加 工 規 格 表 を 用 意 し て 

お り ま す の で 企画 室 管 伝 課 ま で ご 要求 下さ い 。 


PP 等 人 金 : 
$ § 
a < 
; ・ 株 式 含 訪 郊 ト 電 
本 社 東京 都 大 田 区 馬込 西 4 の 67 電 話 (771)9 1 9 1( 六 表 ) 
a , 0 川崎 市 新丸子 東 3 の 1175 電話 中 原 (047)8171( 代 表 ) 


ELECTRICAL 
MEASURING 
INSTRUMENTS 


日 款 古 器 


幹 中 世古 貴 ・ Foxboro 二 自 

( 墓 摘 圧 ・ 四宮 記 ・ 初代 志 ) 
寺 連 中 抽 革 ” 戦 玉 器 奉 圧 ^ ペン 配 提 器 古 * 所 
軸 革 ” 売 妄 記 ” 財 ド ′ 武生 く 本 下 上 *^ 
汗 き 箕 缶 ” 医 吉 古 ^” 暇 避 友 ” 叶 謀 古 * 終 
武 ” 間 塵 走 " モー トロ NNN・* シ @ 展 


志 選 起 器 

鞍 笠 末 ・ 変 挫 末 ・ 四 覆 宙 ご ・ く 慎 き 寺 束 

3 やら 思 秦 直下 

連 田 去 ” 軒 志 圧下 坪 剖 去 * 縮 去 * ボド 束 寺 *^ 
て きき さき や へ 季 再 * 1 介 正二 ^ 
臣 穴 堂 父 問 ” 舌 細 雪 田 直 ” 回 電 列 記 起 * 直 映 
区 夫 滑 医 ” »@ 


梶 條 映 

に ラー キー 放り エー トト ーー トー 
に まこ と ー キ ニー そ に 上 ー- を - よ = よこ} さそ に た 0 + る 4 
准 近 ヘー へき * ふ ^ 許 電 ご 妹 束 芝 ・ 克 容 星 ・ 裕 層 遇 
^ マ きき 起 ^” 葉 度 筐 供 牙 ” 弄 地 ・ ホホ» Kk 
ペー 幸代 除 "で ペー" 連 提 そ ふき RN 
で へ Knー ト "祝電 圧式 績 ” ™@ 


* 座 


hao tH 


電気 通信 技術 委員 会 研究 専門 委員 会 


昭和 36 年 10 月 開催 通知 


本 会 会 員 は 薩 で も , 任意 の 委員 会 に 自由 に 参加 で き 、 研究 発表 も で きま す 。 研究 発表 希望 者 | 
| は , 題目 と 委員 会 名 を 明記 し て 前 々 月 末日 まで に 2 半 人 せ 四 入 み ま oe 放 本 0 
| 選 詳 細 は 発表 が 決定 致し ま し た ら お 知ら せ 致 し ます 。 


1. マイ ク ョ 波 真 空 管 研究 専門 委員 会 委員 長 小 選 勇二 郎 

時 10 月 9 日 (月 )14 時 ~17 時 ; 
場所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輪講 室 ( 叉 京 区 本 富士 町 1) dd 
放 。 吐 廿 (① 48Gc 帯 用 二 重 は し ご 管 一 小 山 次 郎 須 ・ 宮 内 富士 夫君 ( 5 
- (2) 可変 容量 を 用 いた 反射 型 ク ライ スト ロン 佐々 木 昭 夫君 ( 神 
に (3 第 19 回 Electron Device Research Conference た つい て (続き う - 
0 三輪 高明 君 ( 通 。 研 )・ 斉 藤 成 文 君 (東大 生研 ) ・ 安 田 進 娠 (日 f 


( 誕 ) (3) に つい て は 前 回 の プリ ント を お 持ち の 方 は お 忘れ な く お 持ち 下 SR 


3 回 路 綱 理 論 研究 専門 委員 会 要員 長 欠 崎 銀 必 


中 時 10 月 10 日 ( 火 )14 時 ~ 17 時 
Oat 所 東京 工業 大 学 講義 室 (目黒 区 大 岡山 , 目 蒲 線 大 岡山 下車 ) 

科 _ 題 欧米 に お ける 回 路 理 給 研 究 の 近 況 渡部 
ィ テ ナ 研 究 専門 委員 会 Rs i 

和正 時 10 月 12 日 ( 木 )14 時 へ ~ 17 時 
: 所 電気 通信 学会 会 議 室 ( 王 代 田 区 富士 見 町 2~8, 国電 飲 田橋 水道 内 守 り 改 
"i 是 07: ン テ ナ 利 但 唱 定 に お ける 地上 液 反 射 防止 板 に つい て 
i a 用 野 妊 夫 大井 
Qa ホー シン レフ レク ター len FE 8 
ッ ー 大橋 啓吾 君 ・ Oat 暫時 本 妊 ( 


| 


5. 電気 音 装 研 究 専 門 委 員 会 委員 長 宮 田 義男 


日 時 10 月 16 日 (月 )14 時 ~17 時 
場 所 早 租 周 大 学 環 学 区 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 、 
議 題 (u) 欧州 の 音 填 学研 究 事 情 (WD 伊 藤 迷 君 て 卓 : 大寺 

未定 ( 通 研 ) 
© 〇 ⑧ 11 月 は 仙台 に て 開 側 予定 . 詳細 は 10 月 号 会 告 に 発表 いで い だ し ます 。 


6 オー トマ トン と 自動 制御 研究 恵 門 奏 員 会 委員 長 高 橋 秀 公 


に | 時 10 月 19 日 ( 木 ) 14 "時 1 時 
場 所 東京 大 学 理学 部 会 議 室 < 攻 京 区 本 富士 町 1 う ; 
議 題 (1) Analysis by Synthesis に つい て 藤 村 靖 君 ( 電 通 大 ) 


7. マ イク nn 波 伝 送 研 究 専 門 委 員 会 委員 長 岩 片 秀 装 


日 時 10 月 20 日 ( 金 〕)14 時 ~17 時 

場 所 早稲 田 大 学 理工 学部 会 議 室 (新宿 区 戸塚 町 ) 

議 題 (ul) 可変 導 波 管 移 相 器 の 周波 数 応 答 と 過度 応答 落 野 正 志 君 隆 (電通 だ 
(2) 容量 性 棒 掃 荷 広 柚 域 無 反 射 移 相 器 喜連 川 隆 君 ・ 立 川 」 清 兵衛 君 (三菱 電機 う 


8 電波 伝 拉 研 究 専 門 委 員 会 家中 長 上 田 私 る 


昌 時 10 月 20 日 ( 金 )14 時 ~17 時 

場 、 所 国際 電信 電話 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1 国電 恵比寿 訳 下車 ) 

議 。、 題 大 気 雑音 の 対数 圧縮 値 と 平均 値 と の 関係 」 石田 享 君 ( 電 波 研 ) 
9. 医 用 電子 装置 研究 専門 座 員 会 委員 長 阪 本 近 結 房 

日 時 10 月 24 日 ( 火 )14 時 ~17 時 


場 。 所. 東京 大 学 医学 部 本 館 会 議 室 (区 京 区 本 富士 町 1) 
議 題 医用 pH メー タ 人 筒井 清二 君 ・ 長井 一 夫君 (東亜 電波 工業 ) 


10. トラ ンジ スタ 研 完 専門 委員 会 索 員 長 岡部 豊 比 定 . 


日 時 10 月 24 日 ( 火 )14 時 ~17 時 
場所 東京 大 学 工学 部 電気 工学 科 輸 講 室 ( 認 京 区 本 富士 町 1) 
講 合 ) VHF 帯 と お ける トラ ンジ スタ の 雑音 
-: 料 宏 君 ・ 出 ~ 川 - 吉 。 背 君 (松下 電 生 う 
(2) a TR ee 3 
柳井 久義 君 ・ 藻 野 卓雄 君 ぃ 多田 者 暴君 ( 東 だ 


11. 信頼 販 と 品質 管理 研究 専門 委員 会 本 導 野 こ 林 


月 時 10 月 25 日 ( 水 ) 14 時 ご 17 時 ※ に 
場 ~ 万 電気 適 信 学 会 会 議 宝 ( 王 べ 田 区 富士 見 町 2~8 国電 匠 田橋 道内 寄り TF 3 
議 題 機 時 お よび 部 品 の 信 質 度 の 実測 陳 と その 水 間 表 Cg 

川 崎 癌 人 君 ( 東 京 計 中 製造 ) 


4 一] 


a ン 理 論 研 究 専門 委員 会 要員 長石 泉 計 部 8 
お 時 的: 月 27 日 ( 金 ) 14! 時 ~ 17 時 

場 所 国際 電信 電 衣 (株 ) 研究 所 会 議 室 (目黒 区 三田 12 の 1, 国 層 恵比寿 下車) 
議 


題 (① 音声 の 認識 千葉 成美 窒 (日 電 )・ 鈴 木 久喜 君 ・ 大 泉 充 郎 君 (東北 半 拓 
(2| 連結 関係 に よる 情報 要素 の 抽出 引 本 論 計 8 mmm 


8. 非 直線 理論 研究 専門 委員 会 要員 長 高木 純 ーー Ry 
中 時 10 月 27 日 ( 金 )14 時 >~16 時 i 


A 


| 吉 。 所 電気 通信 学会 会 識字 代田 区 褒 士 見 町 2 8 国電 公田 科 台 水道 本 寄り 改札 
= 起 十 (① バテ メー タ 励 振 を 含む 杉 子 型 共振 回 路 佐藤 力 君 ( 慶 ' 

選 接合 し た 発振 器 に っ つい て 森 真 作 君 ( 許 : 
| 14 邊 音 波 研 究 専 門 委 員 会 村 員 長 能 a 
. 且 時 10 月 27 日 ( 金 )14 時 ~17 時 i 

導 場所 東京 工業 大 学 講 閉 補 (目黒 区 大 岡山 目 浦 線 大 岡山 下車 ) 
| 人 筐 天 ① 超 音波 ホモ ジテ イデ ザー ( 息 音波 乳化 ) 渡 辺 哲 吉 君 ( 超 音 波 コ 
朋 」 有限 振幅 の 音波 の 伝播 能 本 る 間 君 … 林 


| 15. 電 子 計算 機 研究 専門 委員 会 委員 長後 藤 以 紀 
導 人 月 呼 10 月 30 朋 (月 )14 時 17 時 a 
0 場所 東京 大 学 工 学部 電気 工学 科 輸 詳 補 ( 京 区 本 富士 町 
中 題 ① = サキ ・ ダイ オー ド 理 論 回 路 に つい て ; 5 
前 田 憲 一 君 ・ 矢 鳥 修三 君 ・ 釜 江 血 導 君 ・ RH cx 
回 ダイ チミ A ダイ キー ド 電 子 計算 機 の 回 路 の 
河本 豆 君 ・ 河 本 佐和 子 君 ・ 富田 直 次 君 
fP ェ エサ キ ・ 玉 え オー ド と トラ ンジ スタ を 用 いた 電子 計算 機 の 基礎 回 路 - 
et 0 河本 政吉 妊 ・ 河本 條 和子 富田 直 次 妊 ・ 水 野 厚 君 


a 10 朋 30 日 (用) 14 時 1 
\ I EA 13 号館 会 議 (目黒 区 胸 場 8956) 


半 』 一 君 ・ 生生 攻 府 石崎 叙 妊 
油田 sR 田宮 測 君 0 


昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 犬 会 講演 輩 集 ーー 一 
i 36 年 12 月 11 日 (月 ) 
昭和 37 年 電気 四 学 会 連合 大 会 は , 4 月 3 日 か ら 東京 ,, 早 稽 田 大 学 た お いて 記 供 いた すこ と に と 
と な り ま し た 。 講演 募集 要綱 は 本 会 誌 8 月 号 た 掲載 し て あり ます か ら 』 同 会 告 御 参 照 の 下 
礁 っ て 応募 され る よう 希望 致し ます 。 講 演 申込 用 紙 は 下記 へ 御 請求 下さ い 。 
東京 者 千代田 区 富士 見 町 2 の 8 雄山 問 ビ ル 社団 法人 電気 通信 学会 
振替 東京 35200 番 電話 回 7348 番 , 0 3231 5 徐 


昭和 236 年 度 電 気 通信 学会 全国 大 会 
期 革 日 = 昭 和 -3.64 年 11 月 ユイ 日 (E22 外 - CH CE 
会 場 東京 電機 大 学 ( 和 代田 区 神田 錦町 ) 
日 程 1. 特別 講演 (1) 最近 の 国際 通信 会 議 (CCITT) の 動向 
日 本 電信 電話 公社 技術 局 次 長 工学 博士 緒 方 研 二 君 
2 内 外 た に お ける 医用 エレ クト r= ニク ス の 動向 - 
東京 大 学 教授 工学 博士 阪本. 捧 房 君 
2. 一 般 講演 (503 件 )) シン ポジ ゥ ム (8 題目 76 件 ) 
3. シン ポジ ャ ゥ 有 ム 題 目 
S1. パタ ー ン 認識 と に お ける 諸 問 題  S5 電波 吸収 璧 


S2. 高 信頼 度 化 の 諸 問 題 S6. 直流 増幅 器 
S3. (中止) S7。 電子 交換 
S4 航空 お よび 航海 用 レー S8 PCM 双 信 方 式 (部 分 的 回 路 に 


ダー の 諸 問 題 関す る も の は 除く ) 
4. 懇親 会 11 月 12 日 (日) 午後 5 時 半 よ り 。 
場 所 東京 電機 大 学 6 号館 地階 食堂 
会 費 半額 大 会 経費 負担 御 額 参加 者 負担 (300 円 ) 蓮 備 の 都合 あり 
10 月 31 日 迄 に 会 費 を 派 え て お 申込 下さ い 
参加 費 会 員 100 円 , 会 員 外 200 円 , 学生 50 円 
論文 集 第 1 分 膨 理論 (35), 音 角 , 振動 (13) , 計測 ・ 電 子 応用 (56), 材料 ・ 部 品 
(33), S1 (9), 8S2 (6), S4 (7), 計 159 件 300 円 
第 2 分 冊 電波 伝播 アン テ ナ (34), マ イク ロワ ロ 波 (79), 電子 管 (48), 御 導 体 
トラ ンジ スタ & タ (45) 'S5 (5) 計 211 件 400 円 
第 3 分冊 電子 回 路 (73), 有線 通信 (36), 交換 (12), 無線 通信 (23), 
テレ ビジ ョ ン (16), S6 (16), S7 (18), S8 (15) 計 209 件 400 円 
合 本 (分 冊 1, 2。 3, 一 揃い ) ヵ ベ バー 付 1,000 円 (分 冊 合 計 1;100 円 ) 
(送料 せ は すべ て 学会 負担 ) 
参加 . 論文 集 懇 妥 会 申込 期限 10 月 31 日 
論 交 集 は 大 体 予約 申込 数 に 基づい て 印刷 いた し ます 。 従っ て 予約 申込 期限 後 の 
お 申込 は 品切れ と な る 場合 が 多い で すか ら , な る べく 早 目 た に 洲 申 込 下さ い 。 
申込 先 東都 者 千代 田 区 富士 見 町 2 の 8 社団 法人 電気 通信 学会 
TEL (331) 7348 番 (301) 328Y~5 番 振替 東京 35300 秋 


Sr 


電気 四 学 会 北海 道 ョ 文部 連合 大 会 詳 流 夢 3 


折 : 下 記 た だ たよ り 支 部 連合 大 会 講演 を 募集 し ます か ら 痢 つて 御 申 込み 下さ い 
日 時 昭和 36 年 10 月 26 日 ( 木 う ・27 日 ( 金 ) 午前 9 時 半 ~ 午後 4 時 半 
会 場 札幌 市 民 会 館 (札幌 市 大 通り 西 1 丁目 ) 
スケ ジュ ー ル 26 日 午前 , 午後 一 般 講 演 27 日 午前 特別 講演 , 午後 一 般 講演 
午後 5 時 より 懇 胸 会 (札幌 テレ ビ 塔 ホー ル ) 
講 演 者 会 員 に 限る 。 た だ し 北海 道 支部 所 属 者 た 限ら な い 
講演 内 容 最 近 行 な つた 研究 , 計画 お よび 工事 報告 , 新 製品 の 紹介 箋 
講演 時 間 1 件 15 分 以内 
講 演 稿 タイ プ 印 刷 た より 予稿 を 発行 する 。 予稿 は 1 件 に た っ き 本 文 1, 200 字 以 内 こ 
(400 字 庄 EE 
大 き さ に 相当 する 宇 数 を 減ずる こと oa 
当 ) な 写真 は 提 載 し な い 。 また 著者 が 連名 の 場合 は 講演 者 に 〇 印 を つけ る 
he 
申 込 先 札幌 市 大 通り 西 1 丁 目 NHK 技術 部 内 。 “ 
電気 四 学会 北海 道 支 部 連合 大 会 実行 和 員 会 (電話 札幌 5) 0111 内 線 2 
申込 期限 昭和 36 年 9 月 30 日 ( 土 ) 
申込 方 波 演題, 著者 氏名 動 務 先 再 よび スラ イド の 使用 の 有無 を 記し , 補 原 導 を 
: 添え を て 申込 むと こと 。 な お , 不明 の 点 は 申込 先 に お 問い 合せ 下さ い 。 
ーー 電気 学会 電気 通信 学会 ・ 照 明 学会 ・ テ レビ ジョ ン 学 会 北海 道 衣 部 - 


第 2 回 正 AC 国際 会 議論 文 麻 


国際 自動 制御 連合 (1.F.A.C) 主催 第 2 回 国際 自動 制御 会 議 は 1963 年 9 月 スイ ス の Bas1 
- で 開催 され ます が , 日 本 学術 会 議 自 動 制 御 研究 連絡 員 会 で は この 会 議 へ の 提出 論文 を 下 
記 の 要領 で 区 集 し て お り ま す 。 EO 
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| 1 昌和 期限 1962 年 6 月 1 \ 
[| 2 送 付 先 東京 都 台 東 区 上 野 公園 ERRRS 
ise 4 


(1) 自動 制御 理論 1. Discrete Systems 4. Learning ta 
wt : 2. Stochastic Systems 5. Systems Reliability 
8 Optimal Systems : tier 


Rt RR 1. Process Dynamics 
の 002 2. Computer Studies of Application on or off line 
3. Optimizing or Adaptive Control Applications_ 
RO) MM 仙 要 素 1., New. and- effecti ve devices” i 
0 る Measurement of the reliability of i 


awanom, Mionn tonmconon men 


ーー 昭和 36 年 ) 諾 電 拓 関 作 学 会 西 部 連合 大 会 - 


自 。 時 昭和 36 年 10. 月 21 日 ( 土 )22 HGH う 
会 場 立命 館 大 学 広小路 学 傘 (市 電 河 原町 線 府 立 医 大 下車 う 
特別 講演 10 月 21 日 ( 土 ) 前 9 ~ 12 時 


1, 高温 原子 炉 と 直接 発電 大 阪 大 学 吹田 徳雄. 君 
2. 放送 に関する 諸 問 題 と 私 の 提案 読売 テレ ビ ,- 木村 六郎 者 
3. 音 刻 の 帯域 圧縮 の 方 式 た と つい て 岩崎 通信 磯 関 英 男 君 
寺門 講演 10 月 21 日 ( 土 ) 午後 22 日 (日 ) 全 日 . 
1. 電磁 場 の 解 折 立命 館 大 学 井上 勅 、 夫 君 
2. 自動 プ ョ グラ ミシン グ に つい て 京都 大 学 - 注 野 武 君 
3. 最近 の 放電 加工 汽 同志 社 大 学 … 元 木 幹雄 " 君 
4. ター ビン 発電 機 の 最近 の 諸 間 題 三 菱 電機 加賀 頁 訟 . 君 
5. 液体 の 絶縁 破 壇 大 阪 大 学 山中 千代 衛 君 
6 大 加 径 志 る の 三菱 電 候 喜 連 * 川 障 君 
7。 サ プ ミリ 波 赤 外線 及び 光 メ ー ザ 大 阪 大 学 熊谷 信 - 央 君 
8. 低 雑音 マイ ク ョ 波 増 幅 管 の 動向 に つい て 大 阪 大 学 松 尾 季 ~ 人 者 
9. 電子 機器 の 小型 化 三 其 電機 々 打田: 妃 こ 光 き 符 
” 津 村 隆 君 
10. 電子 ビーム の 工業 応用 大 阪 大 学 。 准 ' 田 栄次 圭 
11.… 密 光 灯 忠 具 の イン ダス ドリ アル デザ イン 松下 電工 神 阪 祥 君 
(意匠 構造 と 建築 と の 関係 ) 5 : 
12, 照明 に お ける 不快 感 の 評価 大 阪 大 学 大 - 辺 春 ) 蔵 君 
13. 欧米 に お ける 超 音 波 研 究 大 阪 大 学 田淵 大作 圭 
ジン ポジ ウム 10 月 21 日 ( 土 ) 午後, 22 日 (日) 全量 
1. "発電 体 係 の 諸 問 題 6. 電子 装置 の 信 上 款 性 
2. 電力 系 統 の 電 害 対策 て 7. 最近 の 光源 と それ に 関す る 講 問 題 
3. 自動 制御 8A. 道路 トン ネル 照明 
4. 注 形 樹脂 と その 応用 8B. ビル 照 明 の 新しい 考え 方 
4B. 半 届 体 蒲 肛 9. 最近 た 志 け る 天 音 波 の 医学 的 応用 


5. 高速 スイ ッ チ ング (素子 と 回 路 ) 10. テ レビ ジョ ン 用 電子 菅 
一 般 講 演 10 月 21 日 ( 土 ) 午 後 , 22 日 (日 ) 全日 270 件 


懇 婦 会 日 時 和 36 年 10 月 21 日 ( 土 ) 午後 6 時 会 費 300 円 


会 場 立命 館 大 学 広 小路 学舎 大 食堂 
備 者 (1) 講演 論文 集 (10 月 上 旬 刷 り 上 り の 予定 ) 
印刷 部 数 に 制限 が あり ます か ら な る べく 早く 御 申 込み 下さ い 


(2) 懇親 会 参加 希望 者 は 人 数 に 制限 が あり ます か ら 会 費 を 涯 えて 早 に た 御 申 込み 下さ い 


(3) 論文 集 お よび 事 親 会 申込 先 
京都 市 北 区 等 持 院 北 町 立 合 館 大 学 電気 工学 教室 内 
‘ 電気 関係 学会 関西 支部 連合 大 会 実行 表 員 会 (振替 京 者 4526) 


電気 学会 ・ 電 気 通 信 学 会 ・ 照 明 学 会 ・ 日 本 音 学 会 ・ テ レビ 3 
関 面 支 > 部 


EE 


ジョ ン 学 会 
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ーー ミ り 波 と 赤外線 専門 講 因 会 案内 
1 日 時 昭和 36 年 11 月 27 日 て 月 ) へ ~ 29 日 ( 水 ) 毎日 午前 10 時 ~ 午 後 5 時 
2. 会 " 場 大 同 生 命 ビ ル 8 階 ホー ル (大 阪 市 西区 土佐 者 通 1 の 1 市 電 肥 後 橋 交 叉 点 東 南 角 ) 


3. 科 目 お よび 甘 師 ; 
下 | 科 目 eR 師 

. 1. ミ リ 波 と 赤外線 吉永 i ) 
; 2. 赤 外線 光源 阪 日 員 " 大 。 君 ( 京 、 大 ) 
く 27| 13. ミ リ 波 お よび 赤外線 メー ザ | 三戸 左 内 君 ( 阪 市 大 ) 
” 4. 特殊 発生 法 牧 本 利 夫 腹 
| 松 恒 幸人 君 ( 攻 大 
| "5. きり 波 電 子 管 藤沢 和男 君 ( 神 大 
PG 28 6. ミ すり 波 伝 送 線路 熊谷 信 昭君 て 阪 Pa) 
7. ミ り 波 ろ 測定 お よび 応用 板 倉 清 保 君 ( 阪 : 大 
3 8. きり 液 レ ー ダ 近 藤 雷 夫君 (三菱 電機) 
| 9. 赤 外線 測定 夢 田 .)- 。 茂 、 君 ( 破 さ 大 2 
: 商 | 29 |10. 赤 外線 最 像 原 島 治 = 姓 上 L 計 電 う 
11. 赤外線 通信 高 木 補 、 君 ( 京 工 織 大 ) 

12. 赤外線 の 工業 応用 修 土 根 範 次 君 ( 電 。 試 ) 


4. 一 講 料 (予稿 代 を 含む ) 
; 。 ~ 正 納 1:000 円 , 准 員 800 円 , 会 員 外 1, 200 円 C た だ し 学生 は 1, 000 円 ) 

5 5 定員 120 況 , 満山 の 節 は 締切 , 予稿 は 会 場 で お 渡し し ます 。 
| 6 申込 先 電気 河 信 学会 関西 衣 部 (大 阪 市 北 区 堂島 中 2 丁目 9, 関西 電気 協会 内 ) 
| 7. 串 込 方 法 TSI A ed 
| i ; 上 記 転 講 料 を 潤 を て 上 記 あ て 11 月 20 日 まで に 申込 むこ と 。 
j etd 20850 番 「 電 気 学会 関西 支部 」 あて と し , 通信 失 
a 
一 電気 学会 ・ 電気 通信 学会 ・ 照明 学会 関西 支 部 


- 英国 に な ける 国際 テレ ビ 会 議 の 開 供 計 面 EA RE 
園 電気 学会 は 1962 年 5 月 3 日 か ら 6 月 7 日 まで ョ ンド ン に お いて テレ で 技術 の 全 分 昧 
t を 名 含 す る 国際 会 議 の 開 側 を 計画 し て い る 。: こ ご れ は 英国 に お ける 世界 最初 の 公式 Tv 放送 

i 25 周年 に 当 り , か つ 1952 年 に 同学 会 き が 行っ だ TV の 国際 会 議 か ら 10 年 目 た 当る 。 と の 

会 議 と ほぼ 開催 時 期 を 同 し て ンド ン で 展示 会 , The International Instruments, 

。 "Electronics a and Automation Exhibition が 行わ れ EV の 寺 器 が 多数 敷 出品 され る 巴 CS 


2 0 生 


5 ま 間 半 1500 0 衝 MEOWROMAPE Sr, ' 痢 150 件 Fo sh 
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ーー 岡部 記念 研究 奨 金 の 申請 よび 推薦 に つい て ーー 
岡部 記念 学術 奨励 金 は , 電気 通信 お よび 電子 応用 記 関 する 学術 に 従事 する 新進 の 科学 者 ま 
た は 技術 者 で , 特に 独創 性 が あり 優秀 と 認め られ た 研究 を な す 者 を 敵 励 し , 将 末 の 発展 の 
一 助 と する た め に 剛 呈 する も の で ある 。 科 学者 また は 技術 者 自身 の 申請 に 限ら す 個 人 放 ま 
た は 団体 たよ ょ る 他 藻 も 認め る こと と いた し ます 。 申請 希望 者 お ょ び 推 薦 者 は 下記 各 項 を 
参照 の 上 申請 また は 推薦 し て 下さ い 。 


記 
1. この 装 励 金 は , 申請 者 よび 被 推薦 者 に つい て 本 会 の 岡部 記念 装 励 金 委 員 会 が 審査 選考 
し , 理事 会 の 決議 を 経て 贈 時 する 。 
2。、 こ と の 美 励 金 の 額 は , 1 名 5 万 円 以下 と し , 2 名 に 贈 叶 する 。 た だ し 適当 の 者 が な いと き は 
1 名 に 止め , ある い は 贈呈 を 見 合せ る 場合 も ある 。 
| 3. 申請 者 また は 被 推 幅 者 は , 昭 和 36 年 12 月 31 日 現在 で 満 35 才 以 下 で ある も の に 限る 。 
] 4. 申請 また は 推 葉 手 続 (1) 申請 者 は 所 定 の 申請 用 紙 に (請求 た ょ よっ て 送付 する ) 必要 
| 事項 を 記入 し て 申請 する 。 こ の 申請 に は な る べく 所 属 長 の 推 薫 を 得る こと と する 
| (3) 推薦 する 場合 は , 本 人 の 了解 を 得 て イ 項 の 申請 書 を 作成 し , 推 高 理 由 を 附 し て 推 
薦 す る 。 審査 の 都合 上 , さら に 詳細 な 資料 の 提出 を 求 あ る こと が ある 。 
. 申請 書 ま た は 推薦 書 提 出 期限 昭和 36 年 12 月 31 日 
. 申請 書 ま た は 推薦 書 提 出先 東京 都 千 代田 区 富士 見 町 2 の 8 社団 法人 電気 通信 会 学 
. 発表 方 法 は 受領 者 た 通知 する は ほか, その 氏名 , 略歴 , 業績 概要 等 を 本 会 誌 に 掲載 する 。 
. 申請 書類 は , 特別 の 事情 の な い 限 り 返 却 し な い 。 た だ し , 鶴 査 の 都合 上 提出 を 求め た 参 
考 文 献 , 著書 等 は 返却 する 。 ^ 
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東京 支部 講演 会 案内 
上 時 昭和 36 年 10 月 25 日 ( 水 ) 午後 2 時 へ 4 時 30 分 
会 「 場 三菱 曽 事 ビ ル 9 暗 会 議 室 
請 所 


( 寺 代 田 区 丸の内 2 の 20 電話 (211) 0211・0411) 国電 東京 駅 南口 ・ 都 電 和 田倉 門下 車 う 
: C.S. ド レー パー 十 士 (Director of Instrumentation Laboratory, M. エ . T. ) 
講演 題目 Technology for space 


日 本 機械 学会 ・ 日 本 航空 学会 ・ 日 本 計測 学会 
電気 学会 東京 支部 ・ 電 気 通 信 学 会 東京 支部 


東京 : 支部 見学 さ 会 ※ 浩 計 宣 
昭和 36 年 10 月 19 日 ( 木 ) 午 後 1 時 30 分 ~5 時 
見 学 先 航空 技術 研究 所 ・ 運 輸 技 術 研究 所 (三鷹 市 新川 700) 
室 員 会 員 約 50 名 (確定 次 第 要 所 に は ポス ター で 従来 通り お 知ら せ し ま す ) 
電 気 通信 学 会 
B. 上 日 時 昭和 36 年 10 月 27 日 ( 金 ) 午 後 1 時 ご 4 時 

見 学 先 NHK 技 術 研 究 所 (世田谷 区 古町 ) 

定 上 員 約 100. 名 ( 礁 定 次 第 要 所 に は ポス ター で 従来 通り お 知ら せ し ま す ) 
主 催 電気 学会 東京 支部 ・ 電 気 通信 学会 東京 支部 


共催 学会 
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B5 判 ・700 ペー ジ ・ 上 質 紙 使用 CE。 


際 陳 京 都内 | 地 . 方 

定 価 500 円 次 結 80 由 | 150 円 

4~8 100 円 | 。200 円 

会 員 予 約 特 価 400 円 § ~13 1 250 円 

\ 補 14~20 | 20 円 | 300 幅 
(送料 は 右 表 に よる )} 21 以 上 | 実費 負 


| 会 員 特 価 は , 電気 通信 学会 お よび 照明 学会 会 員 に も 適用 し ます 。 
[ 10 部 以上 を 取り まとめ て 申込 まれ る 場合 は , 予約 特価 の 1 割引 。 
| 会 員 予 約 特価 の 払込 期日 10 月 10 日 まで 。( 発 行 は 10 月 中 旬 の 予定 ) 
電気 工学 年 報 は , 電気 学会 調査 克 究 委員 会 の 各 技 術 委員 会 が 電気 工学 お ょ び 工 業 の 人 
部 門 ど お ける 進歩 発達 の 状況 を 内 外 に わた り 調 査 編集 し た も の で , 関係 各位 の 必須 の 文献 と し て 
広く 利用 され て お り ま す 。 こ こ に 昭和 35 年 版 以降 の 状況 を 集録 し , 36 年 版 を 発行 する こと と い 
9 
製品 紹介 欄 。 は , 理 本 の 工業 が 生ん だ 製品 を 広く 紹介 し , 内 容 の 周知 を 図り , 需 用 の 
便 に 供する 目的 を 以 て 27 年 版 よ り ご れ を 設け た も の で , わが 国 製 造 業 界 の 最新 の 製品 を 知り 
る 衝 個 の 資料 と し て 好評 を 博 し て いる も の で あり ます 。36 年 版 も , 本 邦 の 代表 的 メー カ 数 十 
の 製品 導 約 300 ペー ジ に わな たり 紹介 , 本 文 と 表裏 一 体 と な っ て 本 年 報 の 内 容 を 一 層 豊 富 に し て お 
りり まま 富 。 
廉 価 提供 本 年 報 は , 本 文 400 ペー ジ , 製品 紹介 300 ペー ジ , 上 質 紙 使用 の 上 製 
本 で あり ます が , と くに 広く 普及 する 目的 で 会 員 予 約 特価 400 円 の 廉 価 と し まし た 。 
: 一 内 容 目 次 裏面 参照 一 
TIT OTTTTTTTE OORTITTIT OOTTTTTTTTTOD ORTTTITTTTTTODIT OPTITITTTTTO TOTTITL TT 


東京 部 、 秩 代 , 思 有 』 楽 。 過 2T1 の 53 


発行 所 電 気 会 


振替 口座 東京 3168 


内 容 
1 教育 お よび 研究 
1 教育 2 研究 3 学会 頃 特 放 
2 電 気 物 理 
1 応用 数 学 2 物性 31 放 電 4 プラ 
ズ マ 5 音 玖 
3" 電気 計 泊 
1 単位 お よび 標準 。 2 電気 計器 3 需給 計器 
お よび 計器 用 変成 器 。 4 電気 磁気 測定 5 電気 
応用 計測 
3 
; 4 電 子 回 路 
4 1 正弦 波 回 路 。 2 パル ス 回 路 。3 その 他 の 回 路 
| | 4 電子 回 路 部 品 
3 
* 納 5 電 子 装 置 
1 電子 管材 料 2 真空 技術 3 放電 管 
| 4 送信 管 5 受信 管 。 6 マイ クロ 流 管 
7 光電 答 お よび 電子 増 倍 管 “8 電子 線 符 
9 電子 顕微 鏡 10 X 線 管 11 粒子 加 束 装置 
| 12 トラ ンジ スタ 13 半導体 素子 。 14 パラ メ 
ーー トリック 増幅 器 
夫 6 電 気 機 器 


1 同期 機 2 誘導 機 3 交流 整流 子 機 

4 直流 機 。 5 水銀 整流 呈 ・ 接 触 変 流 機 ・ 電 力 用 半 
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1 ユ 電気 事業 
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11 給 電 
8 電 灯 照 明 


1 販 明 の 基礎 2 光 源 93 双 明 区 
4 双 明 施設 


» 
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9 電 気 鉄 道 


1 電気 鉄道 一 般 2 電鉄 用 変電 所 
4 電気 車 5 信 号 6 鉄道 通信 


3 電車 線路 
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アナ ログ ・ デ ィ ジ タル 変換 器 6 増幅 装置 
制御 用 演算 装置 8 プロ セス 制御 装置 


サー ボ 用 機器 10 遠隔 測定 お よび 制御 
1 電子 計算 機 12 アナ ログ 計算 機 


いい に 、 村 王 押 こ の 
1 原子 力 平和 利用 活動 。 2 原子 枝 


rn OIo tw = 


3 原子 炉 工 


学 4 原子 動力 5 原子 力 機器 6 放射 線 計 
測 7 放射 線 お よび 放射 性 同位 元素 
製 品 紹 介 


電力 用 機器 産業 用 一 般 機器 原子力 お よび オー 
トメ ーション 機器 計測 機器 お よび 試験 装置 

ode ig 電線 ・ ケ ー ブ ル 通信 機器 。 電 
気 材料 


| 東芝 トラ ンジ スグ / ba 
楼 定 雷 源 装 置 / 評 


DG 一 2805A 形 


DG 一 2806A 形 
DG 一 3036A 形 


この 装置 は 、100V 50/60% の 電源 を 使用 し 
て 、 低 電圧 、 大 電流 を 供給 す る 精密 安定 電源 
装置 で 、 従 来 の 蓄電 池 の ょ うに 保守 の 必要 も 
な く 、 高 性 能 ・ 取 扱い 容易 で 、 半 了 永久 的 に 使 - 下 
用 する こと が で きま す 。 * | 
100 V 50/60%s の 商用 電源 の ある と ころ な ら 1 


_ ば 、 パ バッ テリ 等 の か わり に 使用 する の に 便利 
規格 で す +。 で 


DG-2805A 形 DG-2806A 形 DG—3036A 形 - 1 ¢ 


使用 電源 電圧 純 囲 
(AC. 入 力 電 圧 90—110 (V) 90—110 (V) 
| | 1~24 CV) 4 段 切換 |1ー24 (V) 4 段 切換 
| 出力 電圧 変化 科 囲 | nu、 
‘4 | |1ー12CV) ま で は 0 一 5(A)| 1 一 12(V) ま で は 0=10(A ) 
3 定格 。 也 放電 流 | 24(V) ま で は 0 一 2(A)| i1224(V) ま で は 0 一 5(A) 


| 評 若 交 動 に ょ る | 無 負荷 一 定格 負荷 まで の 出力 | 無 負 荷 一 定格 負荷 まで の 出力 
4 電圧 変動 は 15mV 以下 電圧 変動 は 20 mV 以下 
出力 電 和正 変化 また は 0.1 以下 また は 0.15% 以 下 |0.2 % 以 下 - 
| AC. 入力 電圧 変化 に 


AC. 入 力 100V +10% の 変化 | AC. 入力 100V+ 10% の 変化 | AC. 入力 100V 上 102% の 究 化 : 
- に た いし て 10mV ま た は 0.1 | に た いし て 10mV ま た は 0.12% | に た いし て 25mV ま た は 0.2%| 
よる 出力 電圧 変化 | 以下 " 以下 以下 ES 
3 NR 3 mV 以下 また は 0.03% 以 下 |3 mV 以下 また は 0.03% 以 下 | 10mV 以下 また は 0.12% 以 下 
に 、 電源 投入 後 5 30 (分 ) まで | 電源 投入 後 5 30 (分 ) まで | 電源 投入 後 1039 (分 ) ま 


50mV ま た は 0.5% 以 下 


FT 


8 


90110 (V) . es 


UE 


6 —14 (V) EE 
連続 可変 (切換 な し ) 


30mV また は 0.2 以下 30mV ま た は 0.2 以下 


16 m2 TF 


。 ( 幅 ) (高き) (奥行) | 
170 x 240 X310mm | 
8 kg て ‘ah ¥ 


 ( 幅 ) (高き ) (奥行 ) 
| 510 x 180 Xx 310 mm 
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ンー 
は 従来 の シン クセ スコ ュ コー プ 
と 異な り , スト rp ボス ュー 
プ の 原理 を 応用 し て いる 
し た が っ て 信号 は 繰返し 現 
象 で ある と と が 必要 で ある 
が , ア 軸 の 増幅 器 は 1Mc 
以下 の 帯域 幅 で 十分 で ある 
か ら , 高 感 度 の も の と する 
こと が で きる 
スニ コー CC 
は , 従来 外国 品 で 900 Mc 
まで の も の が ある みみ , 1000 
Mc は 当社 の 製品 が 最初 で 
ある . 

周波 数 淀 域 幅 1000 Mc 
立 上 が り 時 間 0.35 m 


FRI FS 


k sec 
景 大 感度 10 mV/cem 
掃引 時 間 0.1m 
k sec/cm 
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態 谷 三 郎 編 


85 判 712 頁 電子 工学 , 通信 工学 専攻 者 は も ちろ ん , 工学 ・ 理 学 ・ 医 学 の 技術 者 な ら び に 学 
図版 1400 上 製本 生 を 対象 と し て , エレ クト ロニ クス の 基礎 か ら 電 子 計算 機 , 工業 用 電子 装置 , 

医用 電子 装置 に わた り 最 新 の 成果 を 盛り こん で 系 統 的 に 詳し く 解 説 し た 技術 必 

価 12,000 円 失 【 内 容 〕 1 編 気体 エレ クト ロニ クス の 基礎 2 編 電子 管 3 編 固体 ェ 

送料 100 円 レク トロ ニク ス 4 編 電子 回 路 5 編 電子 計測 お よび 制御 6 編 電子 計 


。 人 算 機 7 編 工業 用 電子 装置 (高周波, 超 音波 , 放電 , 放射 線 用 , 半導体 応用 , 
内 容 見 本 進呈 自動 機 遷 用 , 照明 , 電熱 , 溶接 制御 , 電力 用 電子 装置 ) 8 編 医用 電子 装置 
i 工 学 肌 動き 9 側 拉 計 
古 賀 豊 城 編 価 450 円 〒90 
フィ スタ ー 

大 舞 新 柱 f 米 一 郎 編 る 

理学 大 十 “ = ミ 

電気 専攻 以外 の 工学 , 医学 , 原子 け f ト 算 | メ ル 計 算 機 の 論理 設計 

3 学 , 医学 , 原子 力 , 自動 制御 , 』 | a 
娠 っ 称 8 
機関 係 の 技術 者 を 対象 と し て , エレ クト ロニ クス の 入 尾 ] 紋 訳 価 1,350 円 〒90. 


門 衣 解説 を 目的 と し て 区 わ され た . 初歩 的 な 知識 の 羅 
列 に 終る と こと な く , 基礎 知識 と その 展開 , 応用 が 充分 
で きる よう 解説. 太 A5 判 450 頁 価 1,350 円 〒90 
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UDC “621.37/.39 (053 


061.22 (520) 
電気 通信 学会 雑誌 改善 世論 調査 に つい て * 
編 集 室 


読ま れ 易 い 論 文 を 書く た め の 特 集 
従来 か ら 本 会 誌 の 論文 が 難解 で ある と の 意見 が 聴か れ て お り , 今回 の 世論 調査 で これ が は っ きり 統計 の 上 に あら お れ 
て 参り まし た の で , 編集 室 で は これ に 対し 読ま れ 易 い 論文 を 書く た め の キ ャ ン ペ ー ン を 起こ と す と と に し 」 下記 の 順序 で 掲 
載 す る 予定 で あり ます . と れ に 対し 会 員 諸兄 の 御 意見 を 編集 室 あ て 積極 的 に 御 投稿 販 い た いと 存じ ます (編集 宏 ) 
8 月 号 。 論文 の 書き 方 の 技術 と 前 提 掲載 済 ) 
9 月 号 。 電気 通信 学会 雑誌 改善 世論 調査 に つい て 
10 月 号 読ま れ 易 い 論文 を 書く た め に , 寄稿 の し お り 
11 月 号 編集 長 の こと ば 


" a 


っ 
| CR の 2 半 3. 調 査 結果 
] 電気 通信 学会 雑誌 の 発行 は , 本 会 事業 の 中 で 最も 重 と の 表 か らい ろ い ろ 興 味 ある 情報 が 読み と れる が が 
# : 概 な も の の 一 つ で 編集 室 は その 内 容 の 向上 の た め 常 に と れ は 会 員 諸 兄 の 判断 に まっ つと と と し で "以下 な 茸 
0 雰 力 し て いる が , 今回 , 本 会 誌 を さら に よい も の と す この 表 を 読む な 上 に 必要 な 注意 事項 と 、 特 に) 編 集 審 K 
: る た め , 現状 の 雑誌 が 会 員 諸兄 に どの よう に 受入 れ ら 関係 の ある も の の 中 か ら 興 味 あ る も の に つい て 説明 を 
3 れれ て いる か , また 将来 て の 雑誌 が どの よう な 姿 に な る 2 た えろ て と 寺 に し 
と と を 希望 し て いる か に つき , 詳細 な 調査 を 行なう と 3.1 会 員 の 年 代 
3 と どなり , より より 準備 を 重ね て いた が よう や く 昨 35 卒業 の 年 ( 列 8,9,10) と 入会 後 の 経 過 年 数 で 中 1 
“ 年 暮 に 開始 する 運び となり , 各 方 面 の 御 協力 を 得 て , 12) は 図 1, 図 2 に 示す 結果 か ら わ か る よう に 昭和 2 
どの 春 に と これ を 完了 する と と が で きた . と と に 報告 す 年 以後 に 学校 を 卒業 し た 会 員 が 全体 の 約 70% を 吉 め 
| る も の が それ で ある . 編集 室 に お いて は こと の 結果 を 十 が Ws 
; 検討 し , 雑誌 内 容 を 改善 する た め の 重 要 な 参考 資料 。 , 
訪 し た いと 考え て いる . な お , 本 調査 で は 同時 に 技術 0 0 
: 奈 員 会 に 対す る アン ケー ト を 取り , 本 委員 会 の 現状 に % go a i 
対す る 会 員 語 君 の 関心 の 程度 並び に 将来 の 運営 方 法 に と 革 9 て 8 
“ : 関 する 希望 な ど を 調査 し た . 544 30 明治 32 箕 " SR る a I 


2. 調 査 方 法 0 ! 
昭和 元 年 」 5 10 15 20 25 00 35 
と の 調査 で は , 本 会 々 員 約 12,500 名 の 中 か ら 無 作 "(EB を ) cg 
に 約 6 (700 名 ) の 会 員 を 選出 し て , 表 1 の よう の 
- な 調査 用 紙 を 配布 し , その 該当 か 所 に 〇 印 を つけ て も - 。 i 
らい , その 結果 を 統計 機 に か け て 処理 する 方 式 を と <) 100 ni sscRiD 
た (と の うち , 調書 を 提出 され た 方 は 544 人 約 78 必 0 RN kir CO < 
の 回 収 率 に な っ て いる , ちな み に 了 昭和 27 年 に 行なっ 本 2 
た も の で は 60 必 で あっ た ). 表 1 中 に は 調査 結果 を 〇 人 go 2 
有 】 印 を つけ る 位置 に 百分率 で 示し て ある . し か し 行 の 合 。 | 
計 が 正確 に 100 ま に な っ て いな い の は O 〇 印 を 記入 する st 
有 | 除 の ミス に よる も の と 思わ れる : また 各行 , 列 間 の 相 20 
有閑 る 統計 機 に か け て 求め た が , その 結果 の うち 興味 あ 0 Pi ; 2 
" る る の は 以下 の 図 の 中 に 示し て ある ” ea 5 10 に 補 絆 て 25 30 0 


入会 笑 n 格 年 数 


3 Ce 条 Bde the Inprovement on the Journal of Inst. ) 1 ) et 
| カカ © elect' Commun. Engrs. Japan. [資料 番号 5288]  。… 図 2 入会 後 の 経過 年 数 に 対す る 会 員数 分 布 。 
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=) 入会 後 経過 年 数 15 年 以内 の 会 員 が 全体 相 
‘ H 
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も 関 心 の あぁ る も の 


の 80 必 を 占め て いる . と これ か ら 会 員 の 1: ンー 5 ius : 呈 江 E 5a 19 生ま で 
: ; 2. 海 タ 6. 本 に ミ ~ 28 
1 4. 客 , 話 ; f ~ 1y. 
3.2 勤務 先 別 分 類 [ 列 14] 2 4 0 rR ; 
記 の 分 類 は つぎ の よう な 区 別に よっ て ク > > る 
いる A B ーー Cc a p 
* 3 40 40 40 40 
‘EC a 教育 関係 : 学校 お よ ょ びそ の 付属 
研究 所 : 20 20 20 20 
ch (b) "行政 関係 : 郵政 省 電 波 監 理 局 , 
光 
の 和 察 庁 , 運輸 省 航 空 “ ° 。 4 
2 局 。 通産 洗 。 そ の 他 123.4.5.6.9 129458 1234587 12345.67 
ES ー \ , : 注 この グラ フ は 被 調査 全員 を 卒業 の 年 の 順に 4 っ の グル ー プ A,B,C,D に 分 け 。 か つ 各 
と ; <c)」 運用 関係 : 電電 公社 , 日 本 放送 グル ー プ の 人 数 が 等 し く な る よう に し た も の で , 大 体 に お いて , A は 陽 前 派 」 B は 戦中 
E : 協会 , 民間 放送 会 社 派 。C は 戦後 派 , D は 学生 お ょ び 卒 業 後 1~2 年 と いろ た 人 た ち で 構成 され て いる . 
sn ; 4 » 3 心 
や 国際 電電 , 国鉄 , 電 図 記事 内 容 に 対す る 関心 の 顧 位 
誰 力 会 社 。 その 他 介 ,' 技術 展望 が と これ に つい で いる 。 こ と の 順位 は 各 勤 務 


| <d) 研究 関係 


Cs 、 生 *: 
ky > ¢- の 他 : 


| て e) 製造 関係 : 


= た と えば 電波 研究 所 , 電 気 試験 所 , 


電気 通信 研究 所 , NHK 技術 研究 
所 , 鉄道 技術 研究 所 , 国際 電電 研 
究 所 , 電力 中 央 研究 所 な どの 行 
政 , 運用 機関 関係 の 研究 所 , ある 
い は 製造 会 社 の 独立 し た 研究 所 な 
ど 
製造 会 社 

会 の 学生 員 
出版 会 社 , 商事 会 社 , 建設 工事 会 
社 , 諸 協 会 , その 他 


生ま 


Oo 


先 別 [ 列 14] ど と に に, 相関 を と っ て みて も 同じ 傾向 に 
あぁ ある の で , や は り 本 会 誌 で は 論文 資料 欄 に る っ と る もせ 深 
い 関 心 が あ る も の と 思わ れる . し じ か し 年 代 別 こと れ を 
見 る と 図 4 に 示す よう に 学校 を 卒業 し て 20 年 まで の 
会 員 は 論文 欄 に 最も 興味 を も っ て いる が , と れ を 越え 
る と 次 第 に 技術 展望 の 欄 に 興味 の 中 心 が 移 っ て 行 ぐ よ 
う で ある 


つぎ に 論文 を 読む 程度 [ 列 20~24] を 調べ て みる 


と , 自分 に 関係 の 深い も の を よく 読む も の が 約 70 必 で 


精読 する も の は 少な く 3 必 で あぁ っ た . こ と れ に 対し 海外 
論文 や 技術 展望 は その 記事 の 性 質 に よる と 思わ れる が 
約 40 必 以上 の も の が 一 通り 目 を 通し , 30 履 以上 の も 
の が 関係 の 深い も の を 読ん で いて , か な り 利 用 され て 
いる と と が 明らか に な っ た 。 こ と これ は ペー ジ 数 の 配分 の 
適 析 を 問う た 調査 [ 列 39~43] に も 現われ , 50 必 の 人 
が 論文 寄 書 講演 , ニュ ー ス 等 の ペー ジ は 現状 の まま 
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で も よい が , 海外 論文 や 技術 展望 は と れ ら を 増加 せよ 
と の 意見 を 出し て いる . ( 図 5 参照 ) 

ちな み に 編 集 室 で は , 昨年 末 , 以上 の 各 ペ ー ジ 数 を 
1~2 割 増加 し , また 従来 毎年 一 度 設 け て いた 海外 技 
術 展 望 特 集 を 発展 的 に 解消 し て , 毎号 , 国内 外 を 問わ 
ず 興 味 あ る テー マ を 技術 展望 と し て 順次 掲載 する と 
CD て いる > 

3.5 現在 の 本 会 誌 に 対す る 意見 

(a) テー マ の 選び 方 に つい て [ 列 25~26] 本 
会 誌 を 全体 と し て 見 た と き , そ と に 選 ら れ て いる 内 容 
の テー マ に た に, 興味 を ひか れる も の が どの 程度 ある か , 
また , た と えば 機器 の 設計 と か 回 線 の 構成 な ど に 際 
実用 上 価値 の ある も の が どの 位 あ る か な ど に つい て , 
) と の 欄 で 被 調 査 者 の 感じ を 調査 し た 結果 , 残念 な と と 
た 70 必 以上 の 人 が 興味 ある テー マ も , 実用 上 価値 ある 
テー マ も 共に 比較 的 少な いと いう 意見 ある っ て いる こと 
と が わか っ た . も と も と 論文 や 資料 は 主として 寄稿 さ 
れ た も の を 論文 奏 員 会 に お いて 査読 し , その 結果 適当 
と 認め られ た も の か ら 順 次 掲載 し レ し てい る の で , これ ら 
の テー マ は 編集 室 が 主体 的 に 選ん だ る も の で は な い . そ 
れ に も か か わら ず , と この よう な 結果 が 出 た の は 本 会 誌 
の 論文 に 知ら ちず 知ら ちず の 内 に 一 つの 型 が で き て し まっ 
た か ら で は な いか と 思わ れる . よく 幹事 の と と ろ に , 
こと の よう な 論文 を 書い た が 本 会 誌 に の せる に ふさ わし 
いか どう か 見 て も らい た いと 持っ て と られ る 方 が あぁ る 
る 過去 の 例 や 型 こ と と ら わ れず , 清新 な テー マ を も つ 
論文 を 遠慮 な く 投 稿 し て いた だ きた い . 

(b) 論文 欄 に つい て [ 列 27~43] 編集 室 で は 
宜 読 に 当たっ て , 本 会 誌 の 論文 が 少し で も 読み 易く な 
る よう 常に 努力 し て いる が , 本 会 誌 の 論文 の 表現 は 通 
傘 雑 誌 を 見 習っ て る っ と 解説 的 に し て ほし いと か , あ 
る い は 学会 の 機関 紙 で ある 以上 , その 表現 は 厳密 さ を 
放 失わ な いよ ょ うに, 難解 で あっ て る も 簡潔 に すべ きだ と 言 
有 っ た 批判 を 耳 と する . そ と で 特に 論文 に つい て の 批判 

を 色々 の 角度 か ら 検 討 し て みた まず その 内 容 の 程度 
語 に つい て は ( 図 6) それ が や や 高い と いう よう で ある 
| が, その 読み 易 さ の 点 で は 冗長 に な っ て も も っ と 解説 
有 有 上 に , また 読み や すく し て 欲し いと の 意見 が 圧倒 的 で 
有 あぁ る 2 る. それ に は 具体 的 に どう し た ら よ いか を 尋ね て み 
る と , 図 7 に 示す よう に 図面 に つい て は も っ と 多く せ 
| さま どい うぅ 意見 と 現状 の まま で よい と いう 意見 と が 半々 
有 | で や ゃ ゃ 前 者 が 多い 程度 で ある が , 数 式 の 誘導 と 説明 的 
記述 ゃ 実例 の 挿入 な ど は も っ と . と これ ら を 増し て 分 か り 

有 ゃ すく 述べ て 欲し いと いう 意見 が 非常 に 強 く (それ ぞ 
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図 7 論文 を 読み ゃ や すく する た め の 数 式 を 図面 の 取扱 い 
れ 約 50,80 う あぁ らら われ て いる . し か し , 実 際 だ は 論 


文中 と た び ぴた び 数 式 の 誘導 が 入る と , その と と ろ で 読 


者 の 思考 の 流れ が 中 断 し て か えっ て 解り と に くく な っ で て で 
し まう 恐 れ が ある の で , 論文 の 書き 方 の テク = ミック と 
し て は , な る べく 《 数式 の 誘導 な ど は 付録 に 回 わす 方 が 87 
よい と 思わ れる ・. 興味 ある の は 投稿 の 経験 の 有無 [ 列 「 
47] に よっ て (その 会 員数 比 は 約 1: 5), 論文 内 容 の 1 
程度 に 対す る 意見 が ちがっ て いる と と で ある ( 図 8 参 」 


照 ). 投 稿 経験 の ある 会 員 は 論文 の 程度 は 現状 の まま で 


よい と 思う 人 の 割合 が 多い が , その 経験 の な い 一 般 会 


員 に は 論文 内 容 の 程度 を 高い と 思う も の の 割合 が 多く _ 


な っ て いる . と の よう な 結果 が 出 た の は , 論文 を 書い 


た 方 は 3 he SAE 


ある と 思わ れる . た し か に , だ れ に も 読み や すく 分 か りー 
や ゃ すい 論文 を 書く で と は むず か し く , か つ 替 力 の いる 
と と で ある が , し か し それ KK よ っ て で 他 の 会 員 が その 研 
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rRe J ある 人 国生 7 (52) 
な い ぃ 人 

220-30 040 850 "6h 6 
論文 の 程度 が 
高 す ぎる 
現状 で よい 
人 
まち まち 
- その他 


寄 季 経験 の ある 人 , な い 人 の グル ー プ を ) 
それ で ぞ で れ 100 % に し て 求め て あぁ る 


図 8 論文 寄稿 の 経験 の 有無 に よる 


論文 の 程度 に つい て の 意見 
完結 果 を 知る わけ で , と の と き 初 め て , その 研究 が 完 
: 大 じ た と も 考え られ る の で あぁ る か ら , それ だ け の 努力 
を は ら う ここ と は 研究 者 の 義務 と 思わ れる . 本 会 誌 8 月 
= の 寄 書 「 論 文 の 書き 方 の 技術 と 前 提 」 な ど 参 照 の 上 , 
| ミ ひ > ん な に 読ま れ や すく 理解 され や すい 論文 を 書い 
CN だき たい. 


電気 通信 学会 雑誌 改善 世論 調査 に つい て 


され て こそ 始め て その 使命 が 達せ られ る こと を 念頭 に 
お か れ て , わか り 易 いも の を 書く こと に 努力 を 払わ れ 
る こと を 希 詞 し た い . 
通り の タイ プ 騰 写 印 刷 が よい か , 
よい か を 問う て みる と , 後者 を 望む も の が や や 多い 程 
度 で あっ 7 こ ・ 


図 9 本 会 誌 を 読む 程度 と 技術 委員 会 資料 を 参考 
に する 程度 と の 関係 


な お , 技術 委員 会 資料 を 今 ま で 
活版 印刷 に し た 方 が 


ーー 
以上 の 報告 は 編集 室 と し て 関心 の 深い 論文 欄 に つい 


て の 調査 結果 を 主として まとめ た の で , その 他 の 項目 
に つい て は 表 1 を 判読 いた だ きた い 、 今後 , 編集 室 で 
は , 紀 重 な この 調査 結果 を 参照 に し て 本 会 誌 を より よ 
いも の に し て 行き た いと 思っ て いる が 実際 問題 と な 
る と これ は 実に 困難 な 仕事 で ある . 会 員 の 諸兄 も と この 


有朋 Cc) その 他 の 事項 [ 列 44~45] 。 論文 外 の 調査 
事項 に 対し て は 大 体現 行 の も の で よい と の 意見 が 多 
7 特集 号 の 発行 , 表紙 の 体 塚 な ど 70 必 以上 の も の 
が 満足 し て いる . 


放 | 導 設 和 を 設け る 希望 は か な り 強 く , 中 で も 講座 も の 
証 調 を 希望 する 人 が 約 30 を 占め て いる . と れ に つい て 
| 有 は 編集 室 で も 考慮 中 で ある . 

有 有 」 3.6 技術 委員 会 関係 [ 列 48~73] 

技術 委員 会 は 大 半 の 会 員 ( 約 70 必 ) が と れ に 関心 を 
層 も っ て いる . し か も 実際 に 委員 会 に 出 應 し た も の が 


’ っ て お り ;, : 地方 で も 年 1~2 回 は 技術 委員 会 を 開 
放さ の 声 が 半 人 以 上 ある とこ と も と これ を 裏づけ て いる と 
3 思わ れる . 附け の 舎 を 方 に つい て は 『「 解 る 」 が , 


td 


較 | 半 き 方 が 問 征 に な っ て いる と と が 分 か る .。 く どい よう 
有 有 了 で ある が , 輸 文 を 書く に 当たっ て 論文 は 読ま れ , 理解 


0 ¢6) 


と と に つい て , 常に 御 注意 され 編集 室 に 対し て 御 協 力 
ゃ お 願い し た い . 
や すい 清新 な 論文 を どしどし 投稿 され る ど と を 希望 し 
で 止ま な い 。 
統計 機 を 使用 させ て いた だ いた 三 妻 電機 木村 久男 氏 , 

な ら び に 実際 の 計算 を 担当 され た 小森 光正 , 村田 武 の 
両氏 に 厚く お 礼 申 上 げ る . ' 
付記 : と の 調査 は 下記 の 委員 会 に よっ て 行なわ れ 


また , 興味 ある テー マ を 選 っ た 解り 


最後 に 社務 多忙 の 折 , と こと ころ よく IBM 
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川村 光男 , 伴野 正美 , 中 原 裕一 , 山崎 晃 市 
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2 ビジ の 国際 中 : 継 に つっ つい て * 


正 . 員 


RE 


(日本 放送 協会 技術 研究 所 ) 


Ne [まき し 人 


1957 年 10. 月, ソ連 が 人 工 衛星 Sputnik 1 号 を 打ち 
正 げ , 宇宙 開発 に 踏み 出し て 以来 , 人 工 衛星 を 利用 す 
タテ レビ の 世界 中 継 は その 実現 性 が 乱 速 た に 高まり, 最 
近 と くに 注目 され る に 至っ た. 

今日 の 宇宙 通信 に よる テレ ビ 国 際 中 継 案 は , 広帯域 
の 伝送 特性 を 有する マイ クロ コロ 流 帯 を 使用 し , 人 工 衛星 
を 介し 地球 上 の 2 点 間 に 安定 な 中 継 を 行なう た め の も 
の で あり , 在 来 行なわ れ て き て いる テレ ビ , 多重 電話 
の ペイ クコ 回 線 を 超 境 距離 に 拡張 する も の で あり, 広 


帯域 信号 の 伝送 に 適し て いる . と の 方 式 は これ まで 大 


洋 横断 中 継 方 式 と し て 提案 され て きた 海底 ケー ブル 方 
式 や , UHF 散乱 波 中 継 方 式 に 比 し , 伝送 特性 が 優れ 
か つ 経 済 的 な 利点 が ある . 

誕 年 アメ マリ カ の ATT が 高度 2,000~3,000 マイ ィ イル 
に 50 個 の 極 軌道 衛星 を 打ち 上 げ て 中 継 す る 方 式 を 提 
案 し て 以来 , 各 研 究 機関 か ら つ ぎ つ ぎ と 新しい 中 継 方 
式 の 提案 を 見 た . 

GE は 高度 調整 形 の 10 個 の 衛星 を , 高度 7,000 マ 
イル の 赤道 軸 道 上 に 打ち 上 げ る 方 式 を 提案 し て お り , 
また RCA, ITT, General Telephone, Lockheed お 


| よび Hughes な ど は 24 時 間 (静止 形 ) 能動 中 継 方 


式 す な わ ち 赤道 軌道 上 に 高度 22,300 マイ ル に 3 個 の 
衛星 を 打ち 上 げ る 理想 案 (この 方 式 で は スパ ン 和 距離 が 
大 な る た め 信 号 の 遅 途 に 問題 が ある ) な ど を 提案 し , 
ぞ の 実現 を 推進 すべ く 各 中 継 方 式 を FCC に 提出 し 活 


. | 発 な 活動 を 示し 注目 され て いる ・- 以下 最近 の テレ ビジ 


= ョ ン 国 際 中 継 の 技術 的 諸 問 題 に つき 紹介 し , その 問題 
| 京 を 明らか に し た いと 思う . 
* Television International Relaying. ES KEIJI 


T SUZUKI, Member (Technical Research Labora- 
a nah Broadcasting Corporation, Tokyo). 


2. 衛星 通信 方 式 の 特徴 


最近 の 人 工 衛 星 の 打 ち 上 げ 以 来 , と これ に よる 世界 市 
継 網 の 提案 が , 他 の 中 継 方 式 に 比 し 大 きく 取り 上 げ ら 
れる に いた っ た の は つき ぎの よう な 理由 で ある -. 

(a) 伝送 特性 が 安定 で 高 忠 実 度 伝送 が で き , か つ 

信頼 性 に 富む お こと 

今日 大 洋 横 断 通 信 に 利用 され て いる 短波 は , 電 離 麻 
の 影響 うけ, 特定 方 向 の 通信 に 対し て は 一 定 の 周波 
数 で か つ 特 定時 間 し か 通信 で き な い . 特に 短波 は 多重 
0 ト ハ ず み の 影 響 や うけ , 帯域 幅 が 著しく 狭い 欠 寅 
が ある . 一 方 太陽 活動 に より 伝 ぽ ぜん 特性 が 著しく 変化 
et た め , 電離 層 を 介する 短波 通信 は 満足 すべ き 通 信 
方 式 と は 言い 難い . と これ に 対し マイ クコ ロ 液 帯 を 使用 
し , 見 通し 伝 ば ん の 能動 形 の 衛星 通信 方 式 は 極め て 伝 
送 特性 が 安定 で あり , 高 忠 実 度 伝 送 が 期待 で きる 1 し 
か し この 方 式 は 別 の 意味 で の 機器 の 長期 の 安定 性 が 必 


。 要 で ある . すなわち 高 信頼 性 の 部 品 を 使用 し , と の 部 


上 品 を 定格 内 で 充分 安定 に 動作 させ な けれ ば な ら な い . 
また 衛星 の 打ち 上 げ 中 は 機器 を 適当 に 保護 し , か つ 団 
道 の 運行 中 は 機器 の 動作 温度 , 湿度 気圧, 機械 的 な 
振動 に 充分 面 え る よう に し な けれ ば な ら な い . 

(b) 通信 チャ ネル 容量 の 大 きい こと ’ 
在 来 遠 距離 通信 に 使用 され て きた 5~30 Me 帯 の 短 
波 は , その 使用 周波 数 帯域 が 各地 域 に 分 割 き され, また 
使用 目的 に よっ て も 区 分 され て , 一 般 通信 どじ て は か 
な り 制 限 さ れ て お り , 周波 数 帯 の 狭い こと と その 伝 ば 「 
ん 特性 か ら 全 通信 容量 は 著しく 限定 され て いる . て この 
た め 電 離 層 , ある い は 対流 圏 の 散乱 流通 信 が あら た に 
開発 され た . し か る に 通信 衛星 は マイ クワ コロ 流 帯 を 使用 
し , 遠 距 離 通 信 を 行なう た め 短 波 帯 の 利用 スペ クト ル 
の 約 1,000 倍 る も 使用 で き 。, A 
きい 特徴 が ある . ーー 

Ce) ebility- a 

海 座 ケー デル 通信 方 式 の 最大 の 欠点 は 一 度 布 設 さ きれ 


GD 


[講演 ] 鈴木 桂 二 


る と 機器 を 取り 換え る と と は 極め て 困難 で ある . 衛星 
通信 方 式 の 中 で も 24 時 間 術 星 方 式 は , も し 広帯域 通 
信 が 可能 な ら ば 衛星 の 数 が 最も 少な く , か つ 地 球 上 か 
ら の 見 通し も 良い の で , 中 継 所 の 位置 の 制限 も な く 通 
1 侍 上 極め て 有利 で ある . 

(d) 遅延 時 間 を 少な くす る こと 


通信 に は , その スピ ー ド 化 に きわ め て 軍 要 な 意義 が 

含ま れ て いる . 緊急 な メッ セー ジ で も , し ば し は ば 機器 

A | や の 使用 中 , ある い は 伝 ば ん 状態 が 不良 の た め に 遅 延 す 
語る ろ こ と が あみ る. 

放 一 方 最近 の ょ うに 航空 機 の 発達 し た 時 代 で は , 録画 

で され た ビデ オォ テー プ を 空 輪 す れ ば 数 時 間 内 で 外国 の テ 

及 レビ を 国内 で 見 る こと が で き , と これ は 大 き な 進 展 で あ 


\ っ た し か る に 衛星 通信 方 式 は 即刻 広帯域 信号 を , 世 
界 各 国 に 同時 に テ レビ 中 継が で きる の みな ら ず , 他 の 
請 孔 信 に 対し て も 補 延 時 間 な く 通 信 で きる 大 き な 特 徴 が 
ある. 

(e) 経済 的 で ある こと 

/ 有 午 星 通信 方 式 に よる 遠 距離 通信 は , 明らか に 地 
人 忠通 信 方 式 よ 優れ て いる が 。 し か ら ば これ に 対 
|「 有 うる 経済 竹 の 問題 は どう か , 術 星 通信 方 式 で は そ 
放 の 経 貢 の 大 部 分 は 打ち 上 げ 費 に か か っ て お り , も 
放ち っ ん これ は 術 星 の 重 量 や 軌道 に より 異な る が , 
. *% 現在 に お ける 衛星 の 打ち 上 げ 費 は 約 500~1,000 
| 太 ド ル と 言わ れ て いる . また 打ち 上 げ の 成功 率 は 
5 | 13 短 度 で あっ て , これ ら は 逐次 改 療 さ れる も 
の と 思わ れる . 最悪 の 場合 で も 静止 衛星 3 個 打 ち 
本 0 向 合 の 打ち 上 け 用 は 的 9000 万 ドル と も 
いわ れ て いる し か し 一 度 軌 道 に の れ ば 通信 用 稚 
有 下 は 当 通 の 設 味 で の 運転 費 や 保 守 旨 は 要 し な い 、 

"SR か し 術 呼 が 失敗 し た と き の 取り 換え る 経費 は 考 

| 県 する 必要 が ある . し た が っ て 長期 に わた る 稚 星 
| に 可 す る 雪 用 は その 信 頓 性 に 依存 し , 信頼 性 の 向 
上 と 打 ら 上 げ 技 術 の 開発 に よっ て , 将来 は か な り 
Ee EE 5 

3. 人 工 術 星 の 回 転 周期 と 速度 
_ お よび カ パレ ー ジ ぷ 


” て (1) 人 工 衛星 の 回 転 周 期 
a tie ot A 


: テレ ビジ ョ ン 国 際 中 継 じ つい て 。 


4r(R+DS 
MR 
CL 
光 
R= 地球 の 半径 
(=6370 km) 
ム r= 人 工 衛星 の 地球 表面 
図 1 人 工 術 星 と 地球 か らち の 高 さ mm 
と の 関係 図 G= 重 力 定数 
(=6.67 x 10™! Nm’/kg*) 
M= 地球 の 質量 Qkg)(=5.98x10* kg) 
つき ぎ に 人 工 衛星 の 回 転 速 度 V は 次 式 で 表わさ れる 
2xz(R+h 
Sy i 
と の 関係 を ノ モ グ ラフ に に 示し た の が 図 2 で ある まな だ 
図 3 は 人 工 衛星 の 地上 高 と 地球 を 一 周 する に 要する 時 
間 の 関係 を 図示 し た る の で ある .・ す な わ ね ち ぢ 高 度 約 
3000 km 程度 の 低い 近接 軌道 の 人 工 衛 星 の 周 期 は , ほ 


V M R+h Pp 


V= 


3 
図 2 地球 の 中 心から 人 工 術 星 まで の 距離 a に 対す る 3 
人 工 衛星 の 回 転 周期 P と 回 転 速度 V と の 関係 3 

ば 2 時 間 半 の 周期 で あり 。 と れ に 反し て 約 36,000 km 
(22,300 マ ィ イル) 高度 の 人 工 新 馬 は 周期 24 麻 間 と な 
り 静止 衛星 と な る . 8 
(2) 衛星 に よる カバ レー ジ 9 

図 4 の よう な 配置 の 場合 , 衛星 に よる 地球 上 の 見 通 

し 点 を 4, B と すれ ば , その カバ レー ジ 面 積 は 衛星 の 
高 さ の 関数 で あり , PB FIER NE Cl 


和 36 年 9 月 電 気 通信 
AB=2R0=2 i 
R cos (は) 
と な る . 
し か し この 場合 


A, 選 両 地点 か ら 
同時 に 衛星 を 見 得 
る の は ある 腕 間 の 
み で ある た め , と 
の 高 さ の 衛星 で は 


- 周 る 時 向 P (時) 


地下 を - 


1 
200 “5901020 2000 50001000 | 


地上 高 (km) 0D00 


図 3 人 工 術 量 の 地上 高 と 地球 を 


に eel 


中 継 で き な い . も 一 周 す る 時 指 
し 衛星 が 地球 表面 か ら が の 高 


さ に あぁ れ ば , 一 つの 衛星 を 2 点 
か ら 同 時 に 見 得る の は 2(⑳"ー の ) 
の 角 を 介し て で ある. し た が っ 
で 衛星 が 2 (⑩⑳"ー9) に 配置 され 

れ は ば 必要 な 衛星 の 数 は 
2z 

(ED0) 

と な る 
衛星 の 高 さ , 必要 な 衛星 の 数 , カバ レー ジ 直 径 , 最 

大 斜 傾 距 離 の 関係 を 示せ ば 図 5 の よう で ある . 


a デー (4) 図 4 人 工 衛星 
4 較 生 人 和 エ 条 昌 の 


笠 距 誤 
| (Y1JW) 


| gl 100 I EE 

ね 

a is 10 

wy 骨 ーー 

飼 

= 

10 10° 103 104 10° 
nd 凶 球 表面 か 5 人 工 寄 星 ま て の 高 (マイ ル ) 


図 5 人 工 衛星 の 数 , 高 さ , カ バレ ー ジ , 傾斜 皿 離 


隊 革 得 星 の 高 さ が 高く な れ ば , 与え そら れ た カバ レー ジ に 
計 誰 する 衛星 の 数 は 少な く て すみ , カバ レー ジ が 大 な る 

| 場合 と は 衛星 を 高く せ ね ば な ら な い . な お こと の 場合 最 
大 中 継 距離 に 対応 する 衛星 の 数 が 少な けれ は , 傾斜 距 
離 は 大 と な り , と これ は 送信 電力 , アン テ ナ 利 得 に 影響 


4. 人 工 衛 星 に よる 中 継 方 式 の 比較 の 


| 人 工 衛 星 に よる 国際 中 継 は , 今後 の 通信 量 の 増大 
「 分 時 性 (時 間 遅 れ な し ) の 点 か や らき わ め て 有望 で 
放り , も ちろ ん 多重 電話 回 線 。 テ レビ 回 線 の 併用 と し て 
店 在 の マイ クコ 回 線 と 同様 に 使用 され る こと と が 予想 さ 


学 " 会 雑誌 第 所 券 9 号 1299 
表 1 人 工 術 星 に よる 中 継 方 式 の 比較 
EE < CT 弥 
胃 道 また は 高度 
人 | 芝 動 中 引 | 能動 中 比 
エ 近 接 軌 道 直径 m の 金属 lr 
に 地上 500~3, 000 | 膜 を は - 。 た プラ スズ | 中 電源 
層 * イ ル チ ク 代 , 系 の 
te 、) 区 稚 板 を 
時 195.2 分 0 CAR 
中 形 可 動 性 の も 
の を 使用 
継 | 回 接 軌 道 | 吉 度 を 一 定 化し た 大 形 で 重量 の ある 
廊 |/ 地 上 22,300 下面 反射 板 。_ マイ クロ 中 継 機 , 
* イル 赤道 軌 ( 地 二 超大 形 回 定 ) 電 株 交 箇 洛 つ 
式 道 な らち ば 地球 i 化し た 高利 得 ア ン 
に 対し 静止 24 デジ 
時 a 固定 中 形 
DEA 
れる 、 い まこ と の 方 式 を 分 類 す れ ば 表 1 ユ の よう に な る 


5. 人 人 工 衛星 の 中 継 方 式 の 


人 工 衛 星 を 利用 する 中 継 方 式 に では, 大 別して 衛星 を 
電波 の 反射 体 と し 
Project ‘Echo” N= て 利用 する 図 6 の 
. < よう な 受動 中 継 
ck (passive) 方 . 式 と 
i 中 継 機 を 衛星 内 に 
: 積載 し て , 一 度 電 
波 を 受信 し て これ 
図 6 受動 中 継 方 式 を 増幅 し 再び 電波 

を 発 射す る 能動 中 継 (active) 方 式 が ある . 
受動 中 継 方 式 は 大 形 の プラ スチ ッ ク 性 の パ バルーン, 
また は 板 状 の 反射 板 を 使用 する も の で , 反射 体 を 多 周 
疫 に 使用 で きる と こと と, な どの 利点 は ある が , ! 地 上 の 送 
信 出 力 が 著しく 大 きく な る 欠点 が ある ・. 7 は 直 筐 
1008 I RO LT LR RL NT ン の 実物 構造 で 
ある ・ ま た 平面 反射 板 を 使用 する と と も 考え られ る が 
と の 場合 に は 反射 面 方 向 を つね に 地上 か ら 制 御 す る 改 


図 7 展 射 式 100 フ ィ ー ト プラ スチ ッ ク バ ルーン 


‘eS, 


' 


要 が ある . 
と れ に 対し 能動 中 継 方 式 は 送信 出力 が 比較 的 小さ く 
て すむ が , 人 工 衛 星 内 に 中 継 機 , 電源 , アン テ ナ を 設 
け こ と れ を 安定 , 確実 か つ 信頼 性 を も っ て 無人 で 動作 さ 
せる 点 に 問題 が ある . また すべ て の 機器 が 人 工 衛星 の 
打ち 上 げ , 運行 の 衝撃 , 振動 な ど に 十分 耐え る 必要 が 
. ある .・ こ の は ほか に 一 度 打 ち 上 げ て 軌道 に 乗せ る と 全 総 
a 0 改善 する こと も で き な い . 
に に 衛星 が 将来 不 必要 に な れ ば , 人 工 衛 星 か ら の 電 


3 yt 
1 送信 を し ゃ 断 し な けれ ば ぱ ば ならない. つぎ に 衛星 の 軌道 
の 高 さ に 関し て は , 近接 術 星 と 24 時 間 術 星 (静止 衛 
3 星 ) の 二 っ の 形式 が ある . 
に 近接 胃 道 に 対 し て は 地球 を 1 回 転 する 時 間 は 図 3 の 
請う に な る . し た が っ て この 近接 届 道 に 打ち 上 げ ら れ 
WS た 人 工 衛星 は , 地上 か ら 見 れ ば 人 工 術 星 が 連 続 し て 運 
詳 半 行 じ て いる よう に 見 える : と の た め 地 上 上 の アン テ ナ は 
これ を 人 迫 必 し な けれ ば な ら な いし , 1 個 の 衛星 が 地上 
か ら 見 える 時 間 も 短 い の で 当然 多数 個 の 衛星 を 打ち 上 
her らい し か し < の は ef 
| 罰 が 小さ く て すむ た る め , 現在 で は も っ と る も 実現 性 に と 
る 
これ に 対し も し 人 工 術 星 を 地上 22,300 マイ ィ ル の 高 
有 有 朗 で 赤道 国道 打ち上げ れ ば , と の 人 工 術 星 は 24 時 
議 加 季 道 と な り , 地上 に 対し は 静止 人 工 術 星 と な る . し 
し 実際 に は 入道 は 各種 の 不 確 定 要 素 の ある た め , 人 
| 工 術 時 の 位 置 は 地上 か ら み て や や 変化 する . し た が っ 
生計 出 の アン 
記 ) ティナ は あぁ る 程度 
村人 迫 忌 で きる よう 
攻 議 半 4 し な けれ ば な 
らち な い . 静止 人 
3 工 術 星 方 式 は 3 
* 個 の 術 星 を 打ち 
本 2 上げ れ ば , 地上 
の 2 点 間 を 中 継 
きす と と が で き 


8og0Y4r ト ーー- 22300v が 4 
図 8 静止 人 工 衛星 軌道 図 


TO 
grcome 


図 9 静止 人 工 衛星 3 個 
に よる 世界 中 継 


i “103 


MMe し 


[講演 ] 鈴木 桂 二 : テレ ビジ ョ ン 国 際 中 継 に つい て 


得る と と を 示す 図 で ある . 上 述 の 24 時 間 軌 道 衛 星 は | 
eS 
利 で あり , か つ 軌 道 運 行 中 は , 衛星 の アッ マテ ナ を 常に 
地球 に 向く よう 制御 し , アン テ ナ 和 利得 を 得る よう に す 
る と と が 望ま しい. 最近 の RCA の 提案 せる 方 式 は | 
と れ に 属す る -. 


6. 受動 中 継 方 式 の 


(1) 受動 中 継 方 式 の 受信 電力 
金属 膜 を は っ た バル ー ン が 受動 中 継 用 に 使用 され る 
合 の 受信 電力 は 次 式 で あたえ らち れる. 
PG,A;A; 
TT A C5) 
と と に G ょ =(4z A/)/2* A;= 受 信 デン テ ナ の 実効 
面積 , 4,= 送 信 ア ン テ ナ の 実効 面積 , 4A。= 人 工 衛 星 


反射 体 の 受信 局 方 向 へ の 有効 面積 , 玉 三 送信 電力 , 2 
= 波長 , みみ = 送信 所 と 人工 衛星 問 の 距離 。 み = 人 工 衛 
星 と 受信 所 聞 の 距離 
と れ を 書き 直せ ば 
7 DD AP, 
dd 4 
A A 


送信 アン テ ナ の 直径 , Az=7 テ D2 


D, = 受信 アン テ ナ の 直径 , A ニッ テ D 
人 工 衛 星 反 射 体 の 反射 特 人 性 は 表 2 で 表わさ れる . 
表 2 人 工 衛星 反射 体 の 反射 特性 


反射 体 の 輸 類 


示 る 株 


円 
3dB ドー 
(地味 の 半球 を か バー) 
する 
板 

(A 還 呈 を ME し 介 
Cr 申 を 見 消し 条 
(る 170 マイ ル 直 ) 

の 半 円 
つき ぎ に , 反射 器 の 直径 D。 の 球体 お よび 円 板 の 実 
AE 
に な る . 


実効 面積 指向 性 

球体 の 場合 4A。= テ の D』『。 無 指向 性 
の D。 電 力 半値 力 , 1 1.022 

OD A,= 4 22 » b= a 


CF D, ; 


昭和 36 年 9 月 


(2) 反射 中 継 方 式 の 特性 式 
つぎ に 静止 形 衛 星 の 場 合 に 
d,;=24;000 マ ィ ル 4d,=24,000 マ ィ ル 
と の 数 値 を 式 (6) を 代入 すれ ば 
CXLLDSED ATP,; 
LRT TE C0 
と な る . 受信 機 の 雑音 電力 NN は 次 式 で 与え られ る . 
N=KT,;B=1.38x10 TB 
。= 受 信 機 等 価 雑 音 温度 "K 
B= 受信 機 の 帯域 幅 c/s 
性 だ が っ ち で 


ES) ow yr 


な る 通信 評価 の 関係 式 が 求め られ る . 
攻 に 球状 人 工 術 星 の 場合 (4。= エ Dy) 


0 が の 


円 板 人 工 衛星 の 場合 


A.= SB EE 


P, DD pL - J 110 
(El ペ )=3.5 x10"( な 7 G0) 


(3) 静止 形 反 射 中 継 方 式 例 

つぎ に 静止 形 人 工 衛星 を 利用 する 受動 中 継 の 可能 性 
を 検討 する た め の 数 値 例 を 示せ ば 表 3 の よう に な る . 
すなわち 球状 人 工 衛星 の 直径 と し て 316 フィ ー ト の 
も の を 使用 し て も , 地上 送信 出力 は 極め て 大 と な り , 
広帯域 の テレ ビ 信 号 の 伝送 は 困難 で ある . さら に 送受 
信 ア ジテ ナ の 直径 を 316 フィ ー ト に し な た 場合 に は , 
その ビー ム 幅 は 0.07" に な りこ と の た め 送 受 ア ン テ ナ を 
人 工 衛 星 た 正確 に 向け る 精度 は きわ め て 厳密 さ を 必 要 
と する : 


P, = 


表 3 欧 止 形 反射 中 継 方 式 数 値 例 


周波 数 “3000 Mc 
人 工 衛星 まで の 距離 24,000 マ イル | 24,000 マ イル 
球状 人 口 衛星 直径 316 フィ ー ト ド | 100. フィ ー ト 
送信 アン テ ナ の 直径 946: フィート 詩 77 クィ イート 
送信 アン テ ナ の ビー ム 幅 0.07° 0.130° 
受信 アン テ ナ の 直 径 316 フィ ー ト | 177 フィ ー ト 
受信 アン テ ナ の ビー ム 幅 0.07 13° 
送信 電力 / 帯 域 幅 200 W/ke 20 kW/ke 
| テレ ビ の チャ ネル 幅 4 Mc/s 4 Mc/s 
| - 受信 機 雑音 温度 100°K 100°K 
信号 対 雑 音 比 _20dB 20 dB 
i 5 80 MW 


800 EW 
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7. 能動 中 継 方 式 


(1) 能動 中 継 方 式 の SN 比 
人 工 衛星 内 に 中 継 機 を 設備 し て 増幅 中 継 き す 能 動 中 
継 方 式 の 地上 送信 局 と 人 工 衛 星 間 に 対し て は 次 式 が 成 
立 する . 
P,, PG,A,, 
RT dD 
と 4 人 工 衛 星 受信 アン テ ナ の 実効 面積 主 
et w, Gz= 地 上 送信 アン テ ナ 利 得 
d= 地上 送信 局 と 人 工 衛 星 間 の 晶 離 m, 芝 』= 火 工 生 
星 用 受信 機 の 入力 実効 雑音 温度 。 以 = 帯 域 幅 eks 
同様 に し て 人 工 衛星 か ら 地 上 受信 局 間 に 対し て は 
地上 受信 機 の 信号 対 雑音 比 は 次 式 で 与え られ る ・ 
es DG 
ET BS GE 2 
と と た 4 人 = 地上 局 受信 アン テ ナ の 実効 面積 ) PZ 
= 人 工 術 星 用 送信 機 出 力 , Grs= 人 下 衛 星 送 信 機 アン 
テ ナ 和 利得) ds 一 人工 衛星 と 地上 間 の 距離 ア 誠 = 地 ビ 
局 受信 機 の 実効 雑音 温度 
多段 中 継 の 場合 に は 在 来 の 多段 中 継 と 同一 に 考 ら 
れる . 
(2) 能動 中 継 方 式 の 特性 式 
式 (11) を 変形 すれ ば 次 式 の よう に な る 
P, ART 


Ys 3 GA,, N, 
Lt , 


=3.4%10° TG Dd, ( 学 


Pg | 


} 0 


7 2 2 
4 ’ 7=0.65 


の 三愛 信 ア シテ ナ 直 径 
8. 最適 使用 周波 数 


つき ぎ に 衛 星 通信 回 線 を 設計 する 場合 いか な る 周波 
数 に 選定 する か と いう 問題 が ある . 受信 に お ける SNV 
比 は も ちろ ん 送信 電力 , 送受 信 x え x ン テ ナ 7 送受 信 間 の 痢 
距離 , 使用 周波 数 に 関係 する と と も に , 雑音 に つい て 
は , 受信 機 の 熱 雑 音 (雑音 指数 ) 宇宙 雑音 , 大 気 の 吸 J 
収 に よる 雑音 ( 熱 雑 音 ), 地表 ,' 海面 の 吸収 に よる 雑 


と と に 4,,=7 


音 ( 熱 雑 彰 〕 に 関係 する ・. 


まず 電離 層 の 減衰 と 人 工 雑 音 を さけ る た め に は , 周 「 
波数 は 100 Mc 以上 を 使用 する 必要 が あり , 周波 数 が 
洛 次 高く な る と 雑音 は 減少 する が , 一 方 10kMc 以上 
K な る と 夫 気 吊 の 水 攻 気 お よび 酸素 分 子 に よる 著しい 
吸収 の た め 再 び 減衰 は 増大 する ・ 


(i 


1302 [講演 ] 鈴木 桂 二 : テレ ビジ ョ ン 国 際 中 継 に つい て 

図 10 は と の i 
一 般 的 な 傾向 を " 害 2 肛 湊 殖 < a 凍 抽 
示す 図 で , 宇宙 , 島 部 沈 振 量 
雑音 の 最大 値 , 11 FM 負 帰 四方 式 
最小 値 , 大 気 の WN と 使用 され る 予定 の 変調 方 
吸収 に よる 熱 雑 式 で ある が , わが 国 で は 森田 氏 が さら に 改善 し た 新 し 
音 の 電波 の 到来 い 方 式 の 負 帰 本 位相 検波 方 式 の 発明 が ある . と の 方 式 


方 向 を バラ メー 
タ と じ た 等 価 雑 


音 温度 を 計算 し 

= 図 10 仰角 と 周波 数 を 変え て 理想 ア 
た 図 で ちる. し ン テ ナ で 求め た 場合 の 酸素 の 
さ た が っ て 地表 , 吸収 に も と づく 雑音 温度 


海面 と よる 雑音 を 無視 すれ ば , と この 両者 の 和 が アン テ 
チ の 等 価 雑音 温度 に な る . いま 一 例 と し て 水平 面 よ り 
仰角 5° の 場合 の 両 雑音 の 和 る 同 図 に 示し た が , と この 
場合 は 最低 で 約 30?K の アン テ ナ 温 度 に な る , 実 際 時 に 
は ァ アンテナ の 吊 指 向 人 性 や , 裏面 の 放射 の 大 地 に よる 明 
計 が 加わ る. 他方 実 了 問 古 と し て 人 工 衛 星 内 の 占 
| 有 体 積 , 使用 電源 容量 , 使 用 半導体 部 品 の 現状 , な ら び 
人 計 詩人 地 が と 折 光 玉 直人 放 赴き れる 
: 記 図 10 の 低 雑音 温度 の 周波 数 各 を “Radio Window” 
と 呼び 衛星 通信 方 式 と し て 500 Mc/s~10 kMc/s 帯 が 


0 Qs 10 5 50 100 
周波 季 た Eo 


変 -: 員 方式 


っ 法 9. 


0 な Rd 2『 洲 迎 信 方 式 に 使用 され て いる FM 方 式 に は , 
st 
3 拉 | 京 が ある が , し か し こと の 方 式 に は 改 療 限 界 電 力 (thres- 
語 沿 が あっ て 。 一 証し ベル 引 下 の 電 中 で 


。 i と の 改 普 電 力 は 他 の 条件 が 一 定 な ら ば , 胡 作 夫 の 
fstirciins 2 ro. Saterhs, Che 
放し て が e 度 に する と ょ が で き 2. し か し こと の 場合 に は 
で 3 っ の 県 か ら 同 流 認 合 移 は 小さ くせ ね ば な ら n. し 
た が っ て 広 帯 城 利得 が 低下 3 可 能 電 界 の SN 比 


に 図 11 は と の 方 式 の 原理 図 で 中間 周 
本 半 交 紅い 補 人 潜 の それ より も 圧 本 きれ る 
"の で entediabiasie 


は 図 12 に 示す よう に 周波 数 変調 , あ る い は 位相 変調 を 
うけ た 受信 信号 が 周波 数 変換 器 で 中 間 周 波数 に 変換 さ 


12 負 和 帰還 位相 検波 方 式 
れ て 復調 に 十分 な 大 き さ に まで 増幅 し た の ち , 位相 検 
波 器 で 復調 用 局部 発振 電圧 と の 相対 位相 を 検出 する ・ 
受信 信号 と 復調 用 局部 発振 電圧 よ と ほぼ 90* の 位相 関係 


で 加わ える と , 合成 され た も の の 振幅 が 両者 の 相対 位 
相 で 変化 する の を 利用 し 振幅 検波 し て , 位相 検波 を 行 
な わせ る 方 式 で ある . と の よう な 検波 器 で は 通常 の 振 
幅 検 波 器 と 同様 に 雑音 の 大 きき さ が, 復調 側 の 局 発電 圧 
より も 小さ い 箇 囲 で は 改善 限界 電力 の 現象 が 起こ ら ず 
普通 の FM 復調 器 で 見 られ る よう な 細 激 な SNV 比 の 
劣化 が 生じ な い 特 徴 が ある . 他 面 , テレ ビ 信 号 の 伝送 
に 対し て は SN 比 の 改善 方 法 と し て PCM 方 式 が 有 
利 の 場合 も あり 得る . 


10. 人 工 衛 星 に よる 世界 テレ ビジ ョ ン 中 継 


ATT は 1960 年 , 人 工 衛 星 を 利用 する 最初 の 産業 
用 の 世界 テレ ビジ ョ ン の 中 継 案 の 申請 書 を FCC に 提 
出し て いた が , 1961 年 1 月 F ド CC は て と の 案 を 承認 し た 
と も 言わ れ て いる . と の 計画 で は ATT は NASA と 
協力 し , 全 費 用 を 関係 各国 と 分 担 し , 1 年 以内 に 数 個 
の 人 工 術 星 ゃ 打ち 上 げ , 中 継 実 験 を 行 な お うと する も 
の で , と この 人 工 衡 星 の 通信 は 商業 的 な 民間 会 社 に より 
行なわ れる も の の よう で ある . と の 計画 は 近接 軌道 の 
能動 中 継 方 式 で あり 高度 4,800km の 50 個 の 能動 人 
工 衛 時 を 打ち 上 げ , 地上 に 26 局 の 中 継 所 を 設け 人 答 
疾 局 間 に 600 の 電話 回 線 と , テ レビ ジョ ン 中 継 回 線 を 
設置 する 計画 で ある . 図 13 は と の 計画 の 衛星 設置 計 


画 案 図 で ある ・ 


と の 能動 人 工 衛 星 は 直径 4 フィ ー ny 重 さ は 175 = 
ポン ド で あみ るり r’ 


使用 周波 敷 は 回 定 の 地上 送信 局 と 代 術 時 局 間 ば F 


寺 * 
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oe tg 
宝 宙 通信 に よる テレ ビ お よび 電話 国際 中 継 用 
の 送受 信人 工 衛星 配置 計画 案 図 
6,325~6,425 Mc で , また 能動 衛星 中 継 局 か ら 地 上 
受信 局 間 は 4,100~4,200 Mc を 使用 し , 衛星 中 継 機 
は 小形 軽量 。 か つ 低 消費 電力 で し か も 安定 に 動作 し 得 
る よう な 構造 に し て ある . 図 14, 図 15 は 提案 され て 
いる 衛星 中 継 局 の 中 継 方 式 を 示し た も の で ある . 


Fo Ze 


Fy 2 


得 304dB 
IW 


部 | 固 克 中 向 周 流 嫌 柱 田 
帯 堪 幅 100 MC 
利得 80dB 


図 15 人 工 衛星 用 中 継 機 T 型 
申 継 機 用 アン テ ナ は 無 指向 性 アン テ ナ を 使用 し , 装 
置 に 必要 な 電源 は 太陽 電池 が 使用 され , +W の 進行 
波 管 は ATT の 試験 結果 で は 10 年 間 の 寿命 が 保証 さ 
れ , 特に 信頼 性 に 重点 が お か れ て いる 中継 機 部 品 と 
し て は 固体 回 路 に よっ て 小形 化す る と いわ れ て いる . 
「 づ つき に 地上 局 の 施設 と し て は , 送信 機 側 は 出力 1 
kW の 大 電力 管 を 使用 し , か つ 送 信 ア ン テ ナ に は 60 


| フィ ー ト の パラ ボラ アン テ ナ を 使用 する ・ 他方 受信 便 
| で は 特に 低 雑音 の 液体 ヘリ ウム 温度 の ルビ ー メ ー ザ を 


rs 
a 


CY 
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使用 し , 受信 アァ アンテ ナ と し て は 妨害 雑 疹 た 感知 し な い 
口径 50 フィー ト x50 フィ ー ト の ホー ン レ フレ クタ アデ 
ン テ ナ (仰角 7*30" 以下 を 使用 し た い )〕 を 使用 する 
図 16 は と の 形 の ホー ン レ フレ クタ アン テ ナ で ある 
な お 送受 アン テ ナ の 人 工 衛星 へ の 追尾 は 電子 計算 器 だ 
より 精密 に 行なう . つぎ に と の 能 動 中 継 方 式 計 画 の 経 
費 概 算 は 表 4, 表 5 の と お り で ある . と れ は 他 の 方 式 
に よる 通信 網 計画 に 比較 し て , 充分 経済 性 ある 回 線 と 
考え られ , 各国 と も と の 衛星 打ち 上 げに 深い 関心 を 持 
ち , と の 計画 に 協力 する 体制 に ある . な お 最近 の = 計 
ー ス で は ATT は , 人 工 衛星 の 高度 を 7,0007 マ イル 
に 移行 する と の と と で ある . 

その 他 GE お よび RCA, ITT な どの 中 継 案 る あみ 
る が と こと こと に は 省略 する . 

表 4 能動 中 継 通 信 計画 費 概算 表 


| fp 計 | 全 計 休 格 
個数 | 万 ドル | 件 幅 7 


(会 あ 0 穫 ) 100 万 ドル (3.6 億 円) 50 個 | 5,000| 180 


地上 局 | 250 万 ドル (9 億 円 )* | 26 局 6,500 | 234 


| 計 | | tsoo 44 


* 上 記 の 値 は 電話 多重 端 局 費 は 含ま れ て いな い が , 電 旋 
1 回線 あたり 約 1,000 ドル (36 万 円 ) 加算 きれ る . 

料 テレ ビ 中 継 回 線 を 付加 すれ ば 総額 1.7 億 万 ドル (590 
億 円 ) を 要する . 


表 5 地上 局 施 設 費 概算 表 


項 | 単 


個 | 推定 価格 
項目 備 考 EF 
数 還 ドル | 作 由 


玩 信 の の ント X00 


ビー コン 追跡 装 | 製品 化 さ れ た も の が ある 
坊 (誘導 弾 追跡 用 ) 2| 20 |0.72 
1kW 送信 機 製品 化 る され た も の が ある | 3| 30 |18 


ルー 衣 全 


非常 用 電源 装置 | 製品 化 さ れ た も の が ある | 二 | 157 |054 
土地 お よび 建物 た ー| 20 10.2 
計 | 250 9 


11. 衛星 通信 方 式 に よる テレ ビ 国 際 
中 継 の 主要 研究 問題 


衛星 通信 方 式 と よる テレ ビ 国 際 中 継 じ に ついて, ふり 


か えっ て 主要 な 研究 問題 点 を あげ れ ば つき ぎの と お り で 


ある . | 
C1 う マイ クロ 波 大 口径 アン テ ナ 
衛星 通信 方 式 で は , 地上 の 送受 信 ア ン テ ナ を 高利 得 
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図 161 ホー ジンジン レ フレ クタ 々 アンテナ 


: すろ ため 大 口径 に する 必要 が ある . な お 能動 中 継 方 
* 己 で は の 地上 の 大 口径 アン テ ナ を 衛星 に 向け 追尾 し 


な びれ ば な ら な い の で , 構造 が 複雑 に なる. メー ザ と 
組合 わせ 受信 する 場合 に は 低 雑 音 に する 必要 が あり , 


放 昌 上 上 か ら の 槍 半 を 受信 し な いよ ょ うに アァ アンテナ の 側面 , 
裏面 放射 を お さえ る こと が 必要 で あぁ ある. こと の た め 
” ATT) で は 口径 50 フィ ー ト x50 フィ ー ト の ホー ン レ 
i】 < レク タテ アン テ ナ を 使用 し 側面 , また は 裏面 利得 を 前 
詳 請 立方 利得 の 1/10" 以下 に 保持 し て いる . と の よう な アン 
記 ティ の 作 と 玉 設 に は 相当 問題 が あろ う . 

: (2) マイ クロ 波 送 信管 の 問題 

1 衛星 通信 方 式 の 地上 用 送信 機 で は , 出力 約 5kW 大 
議 謀 力 管 で か つ 広 帯域 の も の が 必要 で あり , と これ に 対し 
凍 語 て で は クラ ィ ス トロ ン , 進行 波 管 の 大 出力 管 が 考え られ 
> で ひこ の 国産 化 が 必要 で あぁ る . 他方 中 継 機 用 送信 
\ 半 | 人 に は ATT で は 3 W の 進行 波 管 を 考慮 し て いる 
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カソード 介 泊 政 度 mA/Cm? 
図 17 カソード 電流 密度 に 対す る 寿命 の 関係 


も の で , 真空 管 の 出力 と カソード 電流 密度 と は 1 対 1 
の 対応 は 考え られ な い が , あの 程度 の 相関 が ある と し 
て 一 つの 目安 に し て いる .. 図 16 の 曲線 の 右側 は 高 出 
力 管 , 左側 は 低 出 力 管 を 示し て いる . 虫 央 の TH- 
TWT の 6,000 Mc 用 の 進行 波 管 は この 設計 に よる 
12 個 に つい て 圭 命 試験 を し た も の で , すでに 4 年 を 
経過 し た が , 十分 動作 し て いる と の こと で ある . 新 し 
い 衛 星 中 継 用 の 進行 波 管 と し て は 730° 形 が あり , と 
の 管 の カソード 電流 密度 は 50 mA/cm* (TH-TWT 
と は 200 mA/cm*) で 6,000 Mc で 使用 し 得る よう に 
し て いた が , 最近 4,000 Mc 吾 に 周波 数 変更 し た よう 
で あぁ る. と の よう な 長 震 命 管 の 軸 作 に は な お 十分 な 研 
究 を 必要 と する . 

(3 う ) トラ ッ キ ング の 問題 

近接 軌道 衛星 中 継 方 式 で は 衛星 の 軌道 運動 の た め に 
地上 の 送受 信 ア ンチ テ ナ で 衛星 を 追 屋 する トラ ッ キ ング 
を 行ない , いま ーー つの 衛星 か ら 他 の 衛星 に 適宜 ア マテ 
ナ の 切換 え を 行ない , 連 続 受信 さす こと が 必要 で ある . 
と れ に は 較 道 デー タ を 計算 機 で 計算 し て 中 継 す べき 地 
上 局 と の 協力 の も と に トラ ッ キ ング する 必要 が ある 
とれ に 対し 静止 衛星 の 場合 は トラ ッ キ ング が 非常 に 簡 
単に な り 単 に 軌道 の 変動 を 補正 する 位置 制御 の み で よ 
い ・ 近 接 軌 道 衛 星 中 継 方 式 で は 相当 重要 な 問題 で ある ・. 

(4) 直 高 感度 受信 機 

衛星 通信 中 継 方 式 で は 微弱 な 電波 を 受信 する た め , 
超 高 感度 の 受信 機 を 必要 と する . すなわち 能動 中 継 方 
式 で は , 限ら れ た 衛 星 内 に 中 継 機 を 設け る た め 軍 量 に 
制限 が あり 大 送信 出力 管 は 使用 で き な い 。 ま な た も し 大 
出力 送信 機 を 使用 する と , 同一 周波 数 帯 を 使用 する 地 
球 上 の マイ クワ ロ 液 帯 に 混信 妨害 を ぁ た える . こ の た め 
衛星 用 中 継 機 出 力 を で きる だ け 小 さく する よう に し , 
地上 局 で は で きる だ け 感 度 の よい 受信 機 を 使用 し な け 
れ ば な ら な い 、 こ と の 下 高 感度 受信 機 ( 低 雑音 受信 機 ) と 
し て は ATT で は 液体 ペリ ウム 温度 に し た 3 レベ ル ヌ 
ー ザ を 使用 する .- メー ザ そ れ 自 体 の 等 価 雑音 温 庶 は き 
わ め て 低く , 2K 以下 の 値 で ある が , サー キュ レー タ 
な どの 外部 回 路 の 損失 で 一 般 に この 方 式 と し て の 雑音 
温度 は 20~60°K 程度 で ある . な お こと の メー ザ 増 幅 器 
の 今後 の 問題 の ー つ に , 広 杜 域 の 受信 機 で 等 価 雑音 温 
度 を きわ め て 低く する と と で , メー ザ 試 料 の 材質 と し 
て は Ruby に Gr を 添加 し た も の が よい と いわ れ て い 
る .・ ま た 進行 波形 の メー ザ を 用 いる と と に より 和夫 域 幅 
を 増す と と も に 単 方 向 性 の 増幅 器 を 得る 法 る 研究 され 
て いる . と の ほか , パラ メト リッ クタ ク 増 幅 器 な どの 低 雑 
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音 増幅 器 も 考え られ , わが 国 と し て は こと の 分 野 の 研究 
が かなり 進ん で いる の で 今後 大 い に 期 待 さ れ て いる . 
(5) 電源 の 問題 
能動 中 継 の 場合 に は 中 継 機器 の 電源 と し て は 太陽 電 
記 を 利用 し て お り , その 効率 は 現在 約 10 必 程度 で あ 
る が , これ は 近い 将来 効率 は さら に 改善 され る も の と 
. 思 われ る . し か し 人 工 衛 星 が 地 球 の 陰影 に 入っ て も 動 
: 作 する た め に は , 化学 源 電池 の 使用 が 必要 で ある . 
(6) 宇宙 通信 電源 と , 地上 多重 通信 電波 の 混信 の 
問題 
宇宙 通信 に よる 受信 に あたっ て は , その 使用 周波 数 
が 現在 地上 通信 に よる マイ クコ ロ 中 継 回 線 の 周波 数 と ほ 
ぼ ば 同一 使用 周波 数 帯 が 最適 で あぁ る 関係 上 , 現存 の 長 距 
離 マ イク コ 回 線 の 電波 と 混信 する お それ が ある . と の 
た め 受 信 所 の 選定 を 適当 に し て 混信 妨害 を で きる だ け 
小さ くす る 必要 が ある . 
(7 う テレ ビ 信 号 の 帯域 圧縮 
E 衛星 通信 に よる テレ ビ 中 継 回線 は , それ 自体 , いま 
放 だ 未 解 決 の 多く の 問題 が ある が , 伝送 帯域 幅 の 広い 点 
に 問題 が ある . いま , も し , と の 帯域 幅 を 大 幅 に 圧縮 


で きれ ば , 非常 に 有利 で あり , テレ ビ 信 号 の 帯域 圧縮 


放 「 化 が 必要 で ぁ る . 
と の テレ ビ 信 号 の 棋 域 圧縮 方 式 を 大 別 す る と つぎ の 
‘ まな る 

1 (1) 視覚 心理 を 利用 する 圧縮 方 式 


て (2) 画面 の 統計 的 性 質 を 利用 し 符号 化 を 行なっ て 
圧縮 させ る 方 式 

も ちろ ん テ レビ 信 号 の 帯域 圧縮 化 は (1)(2) の 両 考 
: 多 方 を 巧み に 利用 する こと が 望ま し い (詳細 に つい て 
は , 信 学 誌 昭和 36 年 5 月 号 参 照 ). この 問題 に つい て 
は 衛星 通信 方 式 の 変調 方 式 に 関連 し て お り 今 後 の 研究 
に まつ 点 が 多い . 
て 8) テレ ビ 標 準 方 式 の 変換 

i つぎ に 国際 中 継 の 問題 と し て , テレ ビ の 標準 方 式 変 
交 の 問題 を 考察 し な けれ ば な ら な い . た と えば わが 園 
お よび アメ リカ は 走査 線 数 525 本 毎秒 フィ ー ド 数 . 60 
| 放 で あぁ る が , 欧州 方 式 は 走査 線 625 本 , 毎秒 フィ ー 
衣 ルト 数 50 枚 で ある . と の 一 例 と し て 1960 年 8 月 
ーー マオ ォ オリンピック の 際 に 欧州 方 式 を わが 国 の 標準 方 式 
| < 変換 する に は つき ぎの 二 つ の 方 法 が 採用 され た ・ 
】 て (a) 残 光 性 ブラ ウン 管 と 撮像 管 を 使用 する 方 式 
有 毎秒 625 本 , 50 フィ ー ル ド の 映像 信号 を 毎秒 525 本 
有 | 60 フィー ルド の 映像 信号 に 変換 する に は , フレ ー ム 
有 | 致 の 比率 が 5 : 6 で ある か ら , 5 枚 に 1 枚 の 割合 で 同 


a 


“ 
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図 18- 残 光 性 プラ ッ ン 管 と 撮像 管 を 使用 する 

方 式 変換 の 原理 図 
一 画面 を 2 回 再生 し て 5 馬 6 に 変換 する 必要 が あろ る 
図 18 で 斜め の 実線 は ブラ ウン 管 の ビー ム に よる 撮像 
管 タ ー ゲ ッ ト 上 へ の 蒼 積 を 示し じ し た も の で , 斜め の 吉 線 
は 撮像 管 の ビー ム に よる 読み 取り と 消去 を 示し た る も の 
で ある . 入力 フィ ー ル ド 1,2,3,4 の 著 積 は 出 訪 フィ 
ー ル ド 2,3,4,5 の 各 1 回 の 走査 で 読み を 取ら れる が 
入力 フィ ー ル ド 5 は 出力 フィ ー ル ド 6 江 の 2 同和 目 の ゐ 
走査 の た め ; 信号 振幅 が 小さ く な る の で フリ ッ カ が 発 
生 す る . これ を 除去 する た め に , 残 光 性 フラ ウン 管 ) 
ビジ コン を 使用 し , 変調 増幅 を 使用 し て 手動 補正 , パ 
ィ イロ ッ ト 信 母 に より 自動 利得 制御 を 行なっ た 図 119 
は この 方 式 の 系 統 図 で ある . 


625 氷 50 フィ ー ル ド ーー | 一 ~525 赤 60 フィ ー ル ピ 
高 下 度 再生 装置 | 


図 19 残 光 性 ブラ ウッ ン 管 と 撮像 管 を 使用 する 
方 式 変換 装置 系 統 図 

(b) 特殊 VTR を 使用 する 方 式 と の 方 式 は は 生 議 
ず フ レー ム 数 の 変換 と し て 1 フィー ルド の 映像 信号 を 
T ト ラッ ク に 継ぎ 目 な く 記 録 す る VTR で 録画 NW 
ド を 2 個 使 用 し て , 毎秒 625 本 50 フィ ー ル ド の 映 
像 信号 , 5 フィ ー ル ド の 期間 に 10 トラック 記録 さ 
せ , 再生 時 に は 同じ 時 間 
内 に と の 10" ト ラッ ク 遇 
7 より 適当 な 6eRS 2 
順次 思 実 に 再生 する の 
で あぁ ある. すなわち 図 20 
の よう な VIR 装置 を 用 
い , 記録 時 に 50 c/s 再生 
時 に は 60 c/s で 回 転 き せ 


図 20 フィ ー ル 信号 1 トラ 
ッ ク 記 録 の VTR 機構 
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有 | 生 す る 法 を と っ て いる . と の 方 式 は 特殊 VTR の 再生 
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[講演 ] 鈴木 桂 二 : テレ ビジ ョ ン 国 際 中 継 に つい て 
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(a) フレ ー ム 数 変換 の 原理 と ゲー ト 方 式 


や 2 記録 ハッ ド ) や 1 記録 ハッ ド 
he et nd 


er 


0 oO@ BD OO OO 
(Cb) テー プ 上 の 録画 トラ ッ ク と ゲー ト 方 式 
図 21 


実際 に は 図 21 の よう に 不 必 要 な 録画 トラ ッ ク は 


hs を km し て a しない ょ うに する 生生 ト 
" 際 ク と 録画 トラ ッ ク は 少し ずつ ずれ て いる の で , 再 


| 征 へ ドド の 幅 は 記録 ヘッ ド の 幅 よ り 広 幅 に と し て 順次 再 


出力 が 625 本 , 60 フィ ー ル ド 方 式 と な る の で 一 度 ブ 
模 2 ウシ ン 管 上 に 再生 し , と これ を 毎秒 525 本 , 60 フィ ー 


ルド の カメ ラ っ で 撮像 し , ライ ン 数 変換 を 行なう . 


12015 cnnaozhaatkts hn て Th 2 
放 が きら に 今後 ラ ィ ン 数 交換 を VTR で 行なう 方 式 


* を で 9 う 人工 術 旦 通信 の 国際 間 の 関係 と 日 本 の 現状 

] 上 送 の ょ うに, 人 工 間 品 を 和 用 する 世界 通信 細 の 邊 
設 は , 今日 の 海外 状況 。 あるいは テレ ビ の 国際 中 継 の 
; | 大 求 か ら 絢 く 要 望 さ れ て いる が , 
革 請 炎 工 術 星 の 打 ち 上 げ , 通信 回 線 の 建設 の よう な 純 


ゃ カラ ー 信 号 の 方 式 変換 を 開発 する 必要 が ある . 


と の 問題 に 対し て 


術 的 分 野 の ほか に , 国際 的 に 周波 数 の 割当 の 決定 
| 3 年 に 臨時 の 主管 庁 会 議 が 召集 され る 予定 ), 中 
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れ , 今後 の わが 国 宇宙 開発 研究 の た め に , 総 放 
を 結集 する 体制 が と と の えら れ て いる . と の 世 
界 中 継 納 に つい て は , ATT, NASA より わな が な 
国 に も 協力 の 要請 も あっ て , 郵政 省 , 国際 電電 
会 社 を 中 心 と し て 電電 公社 , NHK, 大 学研 究 , 
機関 , 製造 会 社 な ど が 協力 体制 を と と の え , 着 
々 本 格 的 な 研究 を すす め て いる の で , その 成果 
に は 大 き な 期 待 が か けら れ て いる . ぜひ と る も 
1964 年 の 東京 オリ ン ピ ッ ク に は テレ ビ プ ログ 
ラム を 全 世 界 に 中 継 し た いも る の で ある . 
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エサ キダ タイ オー ド を 用 いた 短波 受信 回 路 の 検討 


正 員 鶴岡 泰 正 員 石上 導 一 正 員 渡辺 竜 雄 正 員 山口 政 久 
(国際 電信 電話 株 式 会 社 ) 


要約 テ エサ キ ・ ダ イオ ー ド を 短波 受信 機 に 適用 し て 有効 か 否 か を 確か め る べく , 高周波 増幅 , 周波 政変 換 お よび 水晶 発 
振 器 に つい て 諸 特 性 を 測定 し , つぎ の 結果 を 得 た . いずれ の 回 路 に 使用 し て も 真空 管 ,。 トラ ンジ スタ に 比べ て 見 劣り し な 
い 特 性 が 得 ら れる と と が 明らか に され た . し か し な が ら 高 周波 増幅 器 と し て は , 入力 イン ビー ダン ス の わずか 10 2 の 変 
化 に 対し て その 利得 が 20dB 変化 する . 周波 数 変換 器 と し て は 信号 と 高調 波間 , 高調 波 相互 間 に 生 ずる 混 変調 を 防止 す 
る た め , 中 間 周 波数 の 選定 に 制約 を 受け る . 水 卓 発 振 器 と し て は 自 励 発振 を 完全 に 抑圧 で きる 回 路 を 考案 し , 50°C 一 定 
の 恒温 槽 を 用 いた 場合 に 6~8x10" と いう 周波 数 安定 庶 が 得 ら れ た が , その 出力 電力 が わずか 50 xW 程度 し か と り 得 
な か っ た . よっ て 現 段 階 に お いて 特に エサ キダ イオ ー ド を 短波 受信 回 路 に 使用 する 理由 は 認め られ な か っ た . 
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5 動作 央 に お り る イア ス 電 圧 約 120 my 
ェ サ キダ イオ ー ド を 用 いた 低 雑音 特性 の 増幅 , 周波 > 二 半 + Om 
数 変換 回 路 の 調査 を 行なう に と あたり, 筆者 あみ は か ね て ご hss CF 


カ から 商用 短波 受信 機 の 小形 化 に つい て 検討 し て いた の 
で , まず こと の 目的 に 使用 し て 有効 な る も の か 音 か を た し 
か かめ る べく 短波 周波 数 領域 か ら こ の 諸 特 性 を 試験 し た 
の で , この 結果 に つい て 紹介 する . 


2. 高周波 増幅 回 路 

現用 の 短波 受信 空中 線 の サー ジィ イィ インピーダンス は 規 
定 値 75 2 に 対し て 二 30 導 程度 の バ パラ ッ キ を 有 し て 
: いる . そ ど ご で ます ず 空 中 線 切 替 ご と に と この よう な 入力 イ 
| ン ピ ー ダ ンス の 変化 を 受け た 場合 に 増幅 特性 が どう か 
わる か を 検討 し , つぎ に 他 の 諸 特 性 に つい て 測定 を 行 。 - 本 
図 2 _. エ サキ ダイ オー ド の V, G-V お よび 7/G 特性 
t 


コン ダフ 2 ダッ ンス (る) 


な っ た . Fig. 2—Current-voltage, conductance-voltage, and I/G- 
2.1 増 幅 利 得 voltage characteristics of Esaki Diode. 


図 1 は 本 試験 回 路 で ある . 図 2 は 試験 用 ダイ オー ド に も 用 いら れ た . 本 回 路 は ダイ オー ド の 障壁 容量 C7 
の V, G-V 特性 で あっ て , 同 図 に 示す 定数 を 有 し て と コイ ル の イィ イン ダク タン スル と で 同調 を と る 周波 数 固 
いる . また , と この ダイ オー ド は 本 文 に お ける どの 測定 定形 と も な る 
し n 醒 革 さ る ン 


RS (150 2) ! ed デン サ を 用 い 
Ca=20 pF 8 1 § た 周波 数 可変 
si : 形 と 6 な な 
G;=0.02 0 (50 2) "#4“ 図 3 に ば こ と の 7 
図 1 増幅 回 牙 周波 数 対 利得 
Fig. 1—Amplifier. 性 が 示し て で て あ 


A CT I RR 
* On the Application of an Esaki Diode to a Short る . て の 図 に 


Wave Receiving Circuit. By YUTAKA TSURUOKA, 周波 致 "(Mc)  * よる と 固定 形 

HIKOICHI, ISHIGAMI, TATSUO WATANABE and 図 3 増幅 回 路 の 周波 数 対 利 得 特 性 入 届 液 記 失 

MASAHISA YAMAGUCHI, Members (Kokusai Den- Fig. 3—Frequéncy characteristic of 
WO shin Denwa Co:, Ltd., Tokyo). [論文 番号 3392] amplifier gain. か わら ず 約 


RGD, 


125 dB の 安定 利得 が 得 ら れる が , 可変 形 は Ca に 可変 
容量 が 並 列 に た 加わ る た め , 同調 回 路 の 実効 Q が 低下 す 
る し じ し , また 周波 数 に よっ て その 値 が 異な る た め , 高 増 

| 幅 利 得 が と れず か つ 周 波数 に と によって その 値 異なる. 
そこ で 一 定 の 安定 利得 が 得 ら れる 固定 形 に つい て 測定 
を 進め た . 

a の 増幅 利得 P。 は 式 (1) で 与え られ る の , 


"“ I 


ln) 


苦 ①⑪ に お いて 安定 な 増幅 利得 を 得る た め に は , 
< 鐘 (2 G+ G14- G0 

0" nN, 
誠 放 < で に Gs は 電源 の 内 部 コン ダク タン ス (空中線 の サ 
ジン ピー ダン ス の 逆数 ), Gr, G は 負荷 の コン ダ 
議 語 2 タン スズ お ま び ダイ ィ イオ ー ド の 負 性 コン ダク タン ス , 
詳 語 27 は 入力 同調 コイ ィ ル の 一 次 と 二 次 の 巻 線 比 で あっ 
計 還 放 GG き =G+G1, の と き に は mma>1, G;>ーG+ 
議 主人 月 の と き に は 7。<1 と な る よう に えら び ,」 発振 
調 | ぞ を 生 で すし て 安定 利得 を 得る よう に する も の で ある . 
調 請 さそ で ダイ オー ド の 動作 点 と し て は 図 2 ②,(3) の 
調 庄 曲線 だ し めす どこ と く , G が 大 きく か つ 7/G が 小さ く て 
| 高利 得 , 低 雑音 指数 が 得 ら れる 範囲 に えら ぶ と と が 有 
放 効 で ある 。 本 試験 に なお いて は 直流 パイ アス 電圧 と し て 
脱 120mVi に えら ん だ . と と で は , G は 約 0.00667 
衣 (名 性 抵抗 1509), また G。 は 0.02 び (サー ジイ ン 
評 二 ダン ス 509) と し , Gz は 次 段 の 増幅 に トラ ン 
2 及 2 を 用 いる も の と し て 0.0010 (抵抗 lk) と し 
有 な! また mm<1 と し , と の 比 を 安定 最大 利得 が 得 ら 
】 れる 約 0.542( 券 線 比 約 
4 7: の に えら ん だ . 
有 上記 の 調整 状態 に お 
RG サー ジイ ン ピ ー 
ダン ス の 変化 が 利得 に 
影 線 を 測定 し た 
\ 図 4 に とし めし て 
」 図 の 実線 は 実測 
度 線 は 図 1 に 付記 L 
E 数 を 用 い て 式 
よっ て 求め た 計 
ある . この 図 に 


es 


写 四 利和 欄 (d8) 


0 60 
サー ジイ ノビ ピー ダフ スス (2) 
図 4 サー ジイ ン ピ ビー ダン ス 

に 対す る 利得 特性 
Fig. 4—Surge impedance vs. 


0 amplifier gain, Solid line 
RC | 得 変化 は 極め for measurement and dot- 
きく, サー ジイ ン ted line for calculation. 
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C18 3 


ピー ダン ス 1092 の 変化 (402~502) に 対応 する 委 
得 変化 は 約 20dB に も な り , 50Q を 超え る と 遂 
は (Gn:/n2)*G。+Gz<G と な っ て 発振 する 、 表 1 に は 
5 Mc, 15 Mc お よび 30 Mc に お ける 増幅 利得 の 実測 
値 と 式 ①) に よっ て 求め た と の 計算 値 が 示さ れ て い 
る . 実測 値 と 計算 値 に か な り の 療 異 を 生じ た が , て これ 
は さき に の べた G,。 に お ける と 同様 に 巻 線 比 の わずか 
の 違い に よっ て 利得 に 与え る 影響 が 大 きい た めで あろ 
うぅ う . いずれ に し て る も 空中 線 切 替 ご と に 大 幅 な 利得 変化 
を 生ずる も の で あっ て , と この まま 商用 短波 受信 機 へ 和 . 
用 する と と は 困難 で あぁ ある. し か し な が ら 固 定 空中 線 を 


用 いる 小形 受信 機 : 
に は 利用 の 余地 る も 
あろ うぅ . 
2.2 帯域 幅 
5 は 中 心 周 波 
\| | 数 30oMce と し で 
利得 25 dB お よび 
RAR Cho) 30 dB に お ける を そ 
5 増幅 回 路 の 周波 数 特性 れ ぞ れ の 周波 数 対 
i rr A 人生 
frequency 30 Mc. i 帯域 幅 @ dB. 


域 幅 積 は と も に 約 70 Mc で あぁ る. 
帯域 幅 B は 次 式 で 与え られ る . 


2y E G RN, 
PRT () i ¢ 

上 式 よ り 明 ら か な ど と くさく 狭 帯 域 幅 を 得る に は ,Ca の 
大 きい も の を 用 いる か , ヵ :/ns を 小さ くす れ ば よい が 。,. 
電流 7 は お よそ ダイ オー ド の 接合 面積 と 比例 する の . 
で , Ca は 7 に Kk 比例 し , 負 性 抵抗 は 反比例 する た め , 
Ca が 大 きい と G が 大 きく な る し , ヵ /nz を 小さ くす 
る と G7na)*?G。+G ょ <G と な っ て 発振 する . し か し 
な が ら 現 用 の 商用 短波 受信 機 に お ける 高周波 増幅 1 段 
あたり の 帯域 幅 (3 dB 落ち で 約 800 ke 程度 ) と 同 程 
度 の も の を 得 ん と し て も , 等 代入 力 コ ンダ クタ ンス は 」 
約 2x10“* ひ 程度 で 真空 管 の 入力 コン ダク タン ス 約 : 
5x10* に 比べ て 大 きく 実効 Q を 高く と り 得 な いた 
め , その 実現 は むず か し い . し か し 図 1 の 給電 線 と 同 
調 回 路 の 間 に 所 要 帯 域 幅 の 低 イ インピーダンス 水晶 ろ 波 。 
器 を 用 いて 選択 度 を あげ る よう な 方 法 も あろ う . 

2.3 雑音 指数 

表 1 に は 5Mc, 15 Mc お ょ び 30 Mc に お ける 雑 
音 指数 の 測定 結果 と 式 (④ を 用 いて 求め た と の 計算 値 ) 


| 


I 


; 
- 
: 
} 
Hh 
4 
‘4 
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表 1 増幅 回 路 に お ける 増幅 利得 , 雑音 指数 
帯域 幅 の 実測 値 と 計算 値 の 比較 


| | [ 

周 流 迷 | グイ オー ド 特 性 | 鹿 軸 羽入 | 夏 斉 皇 李 
CM | 0 | 時 邊 全 光 人 慎 計算 人 ニ 計算 値 攻 人 
5 0.42 150 19 23 4.0 ss = 
15 0.42 150 18 25 4.0 6.3 | — = 
30 0.42 150 27.5 25 4.0 GASB 
が 示さ れ て いる . 実測 値 と 計算 値 と に か な り の 差異 を 
生じ た が , これ は , 計算 値 に は 次 段 以 降 の 雑音 が 無視 


され て いる が , 実測 値 は この 影 絡 な ど を 受け て いる た 
めで あろ うぅ 5. 
0 


PS の G, (Cr+) cy 

こと に 2 は 電子 の 電 黄 (1.60X10- や "クー ロン ), K 
は ボル ツマ ン 定 数 (1.37x 10-?3) , 7。 は 電源 の 規準 温 
度 290"K), 7 は 増幅 器 の 周囲 温度 , gz は 昇圧 比 
(zn2/nj), 7 は ダイ オー ド の 動作 点 に お ける 直流 電流 
(A) で ある . 

いま T=, a= XG。 人 (GーGz) と する と 上 式 は つ 
RO 4 と 放 の 。 


1 
FF=1+ー——- EN (cr+ 


CR なら ば は 

el 
2 KTG 9 
図 2(3) に 直流 パイ アス 電圧 に 対す る 7/G の 計算 結 
果 が 示さ れ て いる . 低 雑 音 指 数 を 得る に は と の 曲線 に 
お ける 7/G の 小さ い 箇 囲 と ダイ オー ド の 動作 点 を えら 
家 と こと か 必要 で ある ,。 また 用 /G の 小さ い ダ イオ ー ド を 
0 られ な 

2.4 直 線 性 

図 6 は この 泊 定 結果 で あぁ る. 入力 レベ ル 約 60 dB 以 

80 


FF) 
0 


F=l1+ 


和裕 号 周 波 : 30 Mc 
利得 : 25dB 


oo 
= 


出力 電圧 (dqB) 
き 


義 圧 dB) 
図 6 増 己 回 路 の 入力 対 出力 電圧 特性 


Fig. 6—Input-output voltage characteristic. 


第 44 巻 9 号 1309 


上 で 非 直 線 領域 と か か る か ら , し ば し ば 入力 レベ ル が 
100 dB 程度 に も 達する 混信 を 受け る 短波 受信 に お い 
て は 混 変 調 な ど に よる 通信 妨害 を 受け 易い . 
3. 周波 数 変換 器 
図る の た V 曲線 に お いて , 用 点 を 動作 点 に えら 5 
と 1/ が 特性 に も と づく 過剰 雑音 の た め に 不適 当 と され 
て いる が , 短波 周波 数 領域 に おい て も と の よう な 影 
響 が ある か 癌 か を た し か め る べく 用 点 を も 含め た 4 
の カ 点 に つい て 測定 し た . 
3.1 変換 利得 
図 7 に 本 回 鷺 を し めす . 励 振 電源 と し て 6AU 6 を 
発振 器 と し て 用 い , 励 振 電圧 を 可変 と する だ めこ 
の スク リリ 
電圧 を 可変 
EE 
サキ ダイ オ 
= ド OON 
アス 電源 と 
し て は 59 
の 端子 電圧 
を 用 い , バイ アス 直流 電源 の 内 部 抵抗 を 小さ くし だ 
励 振 回 路 は 入力 信号 周波 数 お よび 中 間 周 波数 に 対し で 
開放 で な けれ ば な ら な いか ら , 入力 信号 周波 数 だ 対 尼 
て 高い イン ピー ダン ス に な る よう に , ダイ ポー ド こ と 励 
振 電 源 と の 間 に 適 当 な イン ピー ダン ス を 挿入 し た . 
験 用 周波 数 は 5,10,20 Mc の 3 種類 を 用 い , 励 振 周 波 
数 に は , 入力 信号 周波 数 より , 中 間 周 波数 2.8 Me だ 
け 高 い 周 波数 を 用 いた . 3 
ダイ オォ オード の LV 特 柏 を 三次 まで 近似 すれ ば , 婦 
換 利 得 (ge) は 式 "5) で 表わさ れる . \ 
ERE 
a [G,G,—9,° Ka 


x エ 


図 7 周波 数 変換 回 路 


Fig. 7—Frequency converter. 


(5) 
EE 

G;= G+G, TG 

G, = G;+ G,+G, 

= Gp+G,+G; 


G, a の Vs 


G,, Gz) Ga は それぞれ の ダイ オー ド の 回 路 の 損失 , 
お び ダ ポ オォ テ ド の 直 抗 損失 を 含 が ゴン タク 2 
oo I I2 は バイ アス 人 点 に お ける ダ 件 ド 特 柏 の \ 
一 次 , 三次 三次 の 係数 . 

式 ⑤①) さり 回 路 が 安定 な る た め に は 次 式 を 満足 すれ 


0 


度 褒 議 


ば よい. 
GGi—-7 V,’>0 (6) 

励 振 電圧 を 充分 大 きく 振り 込ん で も 回路 が 安定 領域 に 
ある よう に , バイ アス 点 , お よび 回 路 定 数 を 決め る . 
計 D 点 の バイ ィ イア ス は 45mV お よび 310mV で 
ある ご の と き の 最 大 利得 は 28~30dB 以上 取れ た 
で の 辺り で は し ば し ば 発振 し て 回 路 が 不安 定 と な 
9 取り 得る 安定 利得 の 最大 値 は , 25 dB 程度 で ある 
放 で と が た し か め ら れ た . この た め 以 下 に の べ る 測定 は 
は < さき で 利得 25 dB に つい て 行なっ た . 利得 を 最大 と し 
で さら に 励 振 電圧 や を あげ る と 式 (5) で も わか る よう に 


| <: の 中 の 3/2 9:V>* の 了 項 が 大 きく な り , 式 6 は 再 
請 び 正 の 方 向 に 電 
大 し て 和 得 が 
“< i 少 する . と の 関 
i 係 を 測定 し た の 
用 が 図 8 で あぁ る. 


の 点 の 方 が 成 振 
| 電圧 の 変動 に 対 
」 し て 利得 の 変動 
s は 少な く な っ て 
)」 いる が 励 振 電圧 
Og 
| ン テ ー ジ に 対し 励 振 凡 頭 電圧 (mV). 


a ~ 図 8 励 振 電圧 に 対す る 変換 利得 特性 
= で は 多少 一 <, Fig. 8—Exciting voltage vs. conversion 
| 実質 的 に は , 4, 


4 gain. Solid line for working 
衣 の 点 の 間 に 優 
eo 


point A and dotted line for D. 


事 換 利得 (dB) 


1.5 20 
. 恩 抜 内 順 電圧 対 バ イア ス 電圧 比 
図 9 励 振 電 圧 に 対す る 各 次 高調 波 の 変換 利得 
Fig. 9—Exciting voltage vs. conversion gain 
for each harmonic. 
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C20 ) 


合 動 作 点 に は 4A 点 を 用 い , 直流 バイ アス を 45mV の 
一 定 値 に 保っ た . と の 図 に よる と , 第 五 次 高調 波 ま で 
は 正 の 変換 利得 が 得 ら れ , また 変換 利得 を 最大 と する 
励 振 電 圧 は 次 数 に か か わら ず , 図 8 に 示す 基本 周波 数 
に お ける 約 70mV と 等 し い . この よう に 周波 数 変換 
器 に 使用 する と き に は , 高調 波 と 信号 波 , 高調 波 相 士 
間 に 生 ずる 干渉 を 防止 する た め に , 中 間 周 波数 の 選 
定 , 入出 力 ろ 波 器 の 設計 に 特に 留意 すべ き で ある . し 
か し な が ら , と の 高調 波 合 有 率 の 大 きい 欠点 は た と 
えば 搬送 多重 通信 に 用 いら れる 副 搬 送 波 発 生 用 の ハー 
モニ ッ ク ・ ゼ ネ レ 


太夫 D ー タ の よう な る も の 
公 号 周 汽 攻 20 
中 心 * ? に 使用 し て 有効 な 
場合 も あろ う . 
3.2 帯域 幅 


図 10 は 4,D 
点 に お ける 利得 
25 dB, 15 dB の と 
き の 中 間 周 波数 特 
性 で 表 2 か ら も ね わ 
か る よう に 25 dB 


図 10 周波 数 変換 回 路 の 周波 数 特 人 性 
“Fig. 10—Frequency characteristic of で 200 kc 程度 , 


converter, Solid line for working 15 dB で は 500 kc 
point A and dotted line for D. 


Signal frequency 20Mc and in- 以上 で 利得 帯域 幅 
termediate frequency 2.8 Mc. 積 は 3.3 Mc 位 で 
ある . 


利得 帯域 積 は 式 (7) で 表わさ れる . 


vrB GG (07) 


は 
A 9,+;.,8, VE 
お 2zx se 
: G 


る 2r 0 
2 €, 


利得 帯域 幅 積 を 大 きく する た め に は , @,, OQ, の 小さ な 
回 路 が 必要 と な る が ,C,,C。 の 中 に ダイ オード の 障壁 容 
量 で C。 が 含ま れる の で , Cg の 小さ な ダイ オー ド を 用 い 
る と と が 必要 で ある . VHF ある い は UHF 帯 で 用 いる 


と き は 当然 C』 の 小さ いし ゃ 断 周波 数 た ニテ デー アデ で 


の 大 き な ダ イオ ー ド が 必要 で ある が , 短波 帯 に お いて 
は , 楼 域 幅 は それ ほど 大 きく と る 必要 も な い の で , む 
し ろ 了 。 の 小さ な ダイ オー ド を 用 い , 寄生 振動 な どの 
発生 を 妨 ぎ 回 路 の 宏 定 化 を 図っ た 方 が 得策 で ある と 思 
計る 、 
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A 3.3 雑音 指数 
実測 結果 は 表 2 に 示し て ある が , A4,D 点 共 に 10~ 
13 dB で 両者 に ほとんど 差異 は 認め られ な か っ た . 


表 2 変換 回 路 に お ける 変換 利得 , 雑音 指数 , 
帯域 幅 の 動作 点 4 と D の 比較 


雑音 指数 | 帯 li 
(dB) Ckc) 


160 


3 25 入 3 
A 10 ”/ 13:% 175 
20 / i195 150 
5 2 に 125 
ww 10 ” 13.9 210 
) 20 wr 10.5 200 
3 雑音 指数 也 は 次 式 で 表わさ れる . 
CR 
F=1+ テテ ey 
GHGGIG: + 
GG, 2 Sy 
F CY * go LA 
だ だ し じ = EE 


了 = 変換 器 の 周囲 温度 
7。= 電 源 の 規準 温度 
: いま G,=G,=0, T=T。, Gs=Gz, 2=1 と する と 


y is GG 

r-2(1+- で ) (9) 
el 

の 0c 

3 ダイ オー ド の ショ ッ ト 雑 音 に よる 等 価 
2 交 和 0 ス 


式 ⑧ ,(⑨ ょ り 雑 音 指数 を 小さ くす る に は GG。 を 大 き 


放 < すれ ば ょ いこ と が わ か る . と の た め に 式 (6) を 満足 
E 
FP 
3 
7 mw 
S 
; 細 
二 
3 
吾 


入力 電圧 (dB) 


11 周波 数 変換 回 路 の 入力 対 出 力 電圧 特性 
' Fig. 11—Input-Output voltage characteristic of con- 
verter. Solid line for working point 4 and 
dotted line for D. Signal frequency 20 Mc. 


し , 利得 ぁ を と り , な お , か つ 雑 音 指数 を 小さ くす る に 
は バイ アス 点 , 4 を で きる だ け , 回 路 が 不安 定 【 て な ら 
な い 限 度 で ダイ オー で ド 電 流 の 最大 値 Vp に 近づけ G。 
を 大 きぐ し た 方 が よい 

3.4 直 線 性 

図 11 に 入 , 出力 特性 を 示す が , と の 測定 で は G。 人 = 
Gz と し , 電圧 利得 が 電力 利得 と 等 し く な る よう に し 
た . 利得 25 dB で は 入力 電圧 が 40 dB 辺り か ら 人 和 飽和 
する 傾向 が あり , また , と の 傾向 は 電力 利得 と 逆 比 例 
の 関係 が 見 られ る . 


4. 水晶 発振 回 路 ウ 


図 12 に 示す よう に , 種々 の 形式 の る の が 考 ら れ 
る が , いずれ を 用 いて も , 同調 周波 数 が 水晶 発振 子 の 


固有 周波 数 か ら 離 れる と 水 品 

佐 イ ノ OR / 古 、 発振 子 は 単なる 容量 (Cx と 
ー ダ ンス 源 Cx 

し て 動作 し , Cx を も 含め だ た 

同調 周波 数 で L。 発振 を 生 ず 

ER る ⑰⑦ い の, と の 場合 出力 電 友 ご 

pi ほとん ど 変 化 が 認め ちら れ な い 

a8 た め 水 唱 発振 か L。 発振 か の 

ぶ 判別 が 困難 で ある . また 図 


13 に 示す よう に 周波 数 に 対 
し て ヒス テレ シス 特性 を 有 す 
る た め , 同調 コン デン サ の 調 
整 の 方 向 に よっ て , 発振 周波 数 だ それ ぞ れ 異な る な ど 
の 欠点 を 有 し , この まま で の 実用 は むず か し い : Ed 
に は 上 記 の 欠点 を 解決 で きる 極め て 簡単 な 回 路 の 考案 
を 得 た の で この 回 路 に つい て 述べ る . 

4.1 発振 領域 

本 回 路 は 図 14 に 示す よう に 水晶 発振 子 は 並列 だ 抵 
抗 ヵ を 挿入 する 極め て 簡単 な も の で ある . 

と の 回 路 の L。 発振 周波 数 は , 発振 子 を 単なる 容量 
Cx と し , と, 側 の 定数 を 無視 すれ ば 次 式 で 定まる : 


OL (10) 
x 


図 12 水 卓 発振 回 路 
Fig. 12—Quartz crystal 
oscillator. 


と の 場合 ある 角 周 波数 ゅ 。 以下 で は ヶ に よる 損失 が 増 
大 し , 発振 不能 と な る . と の o@。 を 発振 停止 角 周 波数 


と すれ ば こと れ は 次 式 で 定まる . 
が oF M”* 
ーー s= 1 
1 ro Cs R 0 i) 


図 14 に 付記 し た 回 路 定数 を 用 いた 場合 の 。 発振 周 
波数 お よび 発振 領域 の 計算 結果 が 図 15 の 破線 に よっ 
て 示さ れ て いる . 


C21) 
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つぎ に 水晶 発振 と し て の 条件 は , 図 "14 rt 
振子 の 両端 か ら 回 路側 や みた ア ド ゃ タン ス の コジ RZ 
タン ス 分 が 負 で あれ ば は ほ ば 満足 され る の で 水晶 の 発振 
領域 は 発振 子 の 損失 を 無視 し た と さき, Ge る . 


RR 
(12 


上 式 よ り 水 晶 の 発振 領域 を 図 14 の 回 路 定 数 に よっ 
4 て 求め た 計算 結果 を 図 15 の 磁 線 に 示す .1 

0 i100 200 300 400 以上 の べた 関係 か ら 式 (11) で 定まる 発振 停止 周波 
"1 数 を 水晶 発振 子 の 固有 周波 数 より 高く な る よう に ヶ の 
値 や えら べ ば 式 (12) の 箇 囲 で 水晶 発振 と な り , その 
近傍 で L。 発振 は 生起 し な い ." 図 15 の 実線 お よび 人 図 
16 に 周波 数 , 発振 領域 , 発振 電圧 の 実験 結果 が 示さ 
れ て いる . 図 中 43 pF-97 pF で 水晶 発振 が 生じ 水 叩 
発振 領域 は 実測 値 と 計算 値 と か な り 一 致す る 結果 が 得 
られ て いる . 


業 振 周 液 作 (Mc) 


発振 周波 政 (Mc) 


発 板 電 丘 (mV) 


発生 堪 4,.L っ に Te コル 
に 聞 台 し て の 半 知 00R と し て 澤 定 


コッ チッ ッ a (pF) 


(b) 0 の re 80 100 
Rh | 較 13 水 品 発振 回 路 に お ける ヒス テリ シス 特性 きま で 
"rd Fig. 13—Hysteresis loops of oscillations of 16 L。 お よび 水 卓 発振 の 発振 電圧 の 実測 値 
et quartz crystal oscillators. Fig. 16—Oscillation voltages of Le oscillator 
4 te お and crystal one. 
本 図 に は 示さ れ て いな い が 回 路 定 数 , 発振 子 を 変え 
i he て も 実測 値 と 計算 値 は ほぼ 一 致し た 。 ま た 本 実験 で は 
10 Mc/s を 選ん だ が , 15 Mc/s 程度 の 高い 周波 数 , 


Di=0.4614H, L2=4.25H, M=0.85a H, 
| R=-7N(min), +=300 2 1 Mc/s 程度 の 低い 周波 数 で も , ほ ば 等しい i 
| 図 14 水晶 発振 子 に 並列 に 鬼 抗 ヶ を 押入 し た 発振 回 路 
a: 14 Quartz crystal oscillator provided with 
a resistance + in parallel, 


っ た . 
4.2 周波 数 安定 度 
ほぼ ば 50°C 一 定 の 恒温 横内 に 装置 を いれ た 約 10 時 
る 間 の 測定 で は 6~8x10 程度 の 周波 数 安定 度 を 得 た . 
"1000 衣 また 同一 条件 で , 負 性 抵抗 が 最少 と な る よう な パ バイア 
0 加 ス 電 圧 を 加え た 場合 に は , パ イィ アス 電圧 上 5 少 の 変動 
000 店 に 対し て , 周波 数 変動 は 5~7x10 程度 で ある . 


1500 k 
TD 
の 隊 ェ キ サダ イオ ー ド を 短波 受信 回 路 に 用 いた 講 試 験 結 
0 0 て B100 。 果 を 要約 する と つぎ の ど と く で ある . 高周波 増幅 , 周 


i 5 お よび 水上 発振 の 発 伯 大 の 実施 MMP び kc 計 直人 波数 変換 水晶 発振 に 使用 し て も 真空 管 。 ト ラン ジス 
ut o° - 
ee Solig 1iae for eatcuation wad gorega イク に くら べ て 見 劣り し な い 特 性 が 得 ら れる . し か し な 


Tine tor measurement. が ら , 高周波 増幅 と し て は , 入力 イン ピー ダン ス の わ 
\ C2) A a 
, 1 + 
本寺 全休 
a seni 、 
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衝 = 
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“ 
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ず か の 変化 に 対し て も その 利得 が 大 幅 に 変化 し , 空中 
線 切 換 に よっ て 20 dB 以上 の 利得 変化 を と も な うこ と と 
も ある し , まな た 60 dB 以上 の 入力 に 対し て 直線 性 を 保 
ち 得 な いた め , 強い 混信 に 対す る 実効 選択 度 が 著しく 
低下 する . 周波 数 変換 器 と し て は 励 振 周 波数 の 高調 波 
の 含有 率 が 大 きい た め , 信 峡 と 高調 波間 , 高調 波 相 互 
間 に 生 ずる 混 変 調 を 防止 する に は 中 間 周 波数 の 選定 に 
制約 を 受け る し , また その 入出 力 回 路 に 急 帳 な 減衰 特 
性 を 有する 帯域 ろ 波 器 を 必要 と する . 水晶 発振 と し て 
は 50 zW 程度 の 出力 電力 し か と り 得 な いた め , 次 段 に 
高利 得 の 増幅 回 鷺 を 必要 と する . し た が っ て 短波 受信 
回 踏 を 小形 化す る に, 真空管) トラ ンジ スタ に くら 
べ て 多少 まさ る 点 が ある に し て も , さら に 二 端 子 と い 
うり 使い とこ くさ, お よび こと の た め に 生ずる 不安 定 さ を 上 
回 る 以上 の 利益 は 見 あたら ず , 現 段 階 に お いて は 特に 
エサ キダ イオ ー ド を 短波 受信 回 路 に 使用 する 理由 は な 
か ろう し か じ マ イク nm 波 和 玲 に お いて は . 増幅 に し て 
も , 検波 に し て る 真空管, トラ ンジ スタ は 使用 で き な 
いい 現状 ある か ら , か か る 領域 に お いて 低 雑 音 特性 を 


得る と と は 非常 に 有望 だ と 思わ れる . 
終り に 御 指導 を いた だ いた 当 研 究 所 長 難 波 博 士 , 次 
長 新川 博士 に 謝意 を 表す る と と も に ダイ オー ド を 提供 


され た ソニ ー 株 式 会 社 と 熱意 ある 御 協力 を いた だ いた だ 
同社 の 福井 初 昭 氏 に 感謝 する . 
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円 環 薄 板 の 対称 振り 振動 に 関す る 機械 イン ピー ダン ヌス * 


正夫 8 衝 括 


篤 志 


( 昌 立 製作 所 戸塚 工場 ) 


要約 電気 的 機械 ろ 波 器 な どの 電気 音響 機器 を 設計 する 場合 , 機 械 振動 系 を 電気 的 等 価 回 路 に 表現 し て お く と 回 路 網 理 
論 が 適用 で きる の で 便利 で ちあ る. 本文 は この 目的 か ら 円 環 薄 板 に 対称 振り 振動 を 起こ させ た と き の 電 気 的 等 価 回 路 を 求め 
た も の で ある . すなわち , と くに 実用 上 広く 用 いら れる 場合 で ある 機械 端子 を 円 環 板 の 内 円 周 に と っ た と き の 共 振 お よび 
反共 振 周 波数 を 与え る 式 を 導き , また その と き の 等 価 回 路 定 数 の 計算 式 を 導い た . 


て 序 言 


円 環状 の 弾性 振動 板 の 振動 の な か に 対称 振れ 振動 
が ある . これ は 電気 音 哲 機器 に し ば し ば 現われ て さく 
る の ~ の の た と えば 遅延 線 た 応用 し た りや '②, 最近 得 
速 な 発展 を みせ て いる 電気 的 機械 ろ 波 器 に は 円 環状 の 
磁 れ い 振 動 子 と し て 用 いた りや , また, その 機械 振動 
部 分 の 共振 子 あ みる い は 反共 振子 と し て 用 いら ちら れ て い 


CD LC 


」 従来 で の 振動 に 関し て は 最近 R.N. Thurston⑦ が 


円 環 板 の 内 円 周 を 機械 端子 と みな し た と き の 機 械 的 イ 
_* Mechanical Impedances of Annular Thin Disks 


in Concenitric Shear Vibrations. By ATSUSHI 
TACHIBANA, Member (Totsuka Works, Hitachi 


_Ltd., Yokohama). [論文 番号 3393] - 


ン ピ ー ダ ンス を 求め て いる が , 具体 的 な 等 価 回 路 定 迷 


は 与え を てい ない . W.P. Mason カ ① つ は 同様 な 場合 に そ に おい NW 


て 反共 振 和 状態 の 最低 周波 数 に お ける 等 価 回 路 定 数 を 与 
えて いる が , 一 般 的 で な い . また 実 吉 教授 その 他 の 人 
々 は や は り 同 様 な 場合 に お ける 共振 状態 の 等 価 回 路 
定数 を 求め て いる が , 運動 エネ ル ギ を 電磁 エネル ギ G 
等 価 に お く と 言う 方 法 を 用 いて いる た め ゅ 反共 振 状 態 の 7 
等 価 回 路 定数 は 求め られ て いな い . 共振 点 展開 法 を 用 親 有 | 
いる 等 価 回 路 表 現 は 基準 関数 を 用 いて な され る の で あ 和 1 
る が , と これ も 反共 振 状 態 を 直接 与え な い . 基準 関数 す 


な ね わ ち 自由 振動 の 固有 関数 と つい て は すでに 求め ち れ 


て いる ので , と と で は 実用 上 特に 重要 な 場合 で ある 
内 円 周 を 機械 端子 と ど み な し た と き の 共 振 お よび 反共 振 
状態 を 機械 的 イン ピー ダン ス に よっ て 解析 し た . 


ON (23 ) 
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2. 基本 方 程 式 


本 文 で と りあ ぁ つ かう 振動 板 の 厚 さ は , 厚み 方 向 に 伝 
ば ん する 振れ 波 の 弾性 波長 に くら べ て 十分 小さ く , 振 
動 変位 お よび 駅 動力 は すべ て 振動 板 板 面 に 平行 で , し 
か 半径 に 垂直 方 向 の 成分 だ どけ と し , 一 つの 同心 円 周 
面 上 で は 振動 変位 お よび 駅 動力 は いた る と こと ころ 同一 振 
幅 )y 同一 位相 で あみ る と する . 

座標 軸 を 図 1 の よう 
交 と り , 内 径 を 22, 外 

較 篤 を 26, 厚 さ を 2 ヵ 7, 
及 加 性 率 を 々 , 密度 を » 
| こと 3 る . 外部 記 動 力 と 
語 し て 単位 体積 あたり の 図 1 
放 体積 力 を F, 振動 板 表 ・ 
有 面 の 単位 面積 あたり の 面 力 を P ア と する . と と で お 
よび P ア は 0 の 方向 の 成分 の み で , 位置 座標 に 関し て は 
の る の 関数 , 時 間 的 に は 一 般 性 を 失う と と な く 正 弦 
放 引 変 化 を し て いる も の と する . 振動 変位 を ww で 表 わ 
放 語 二 と これ も 6 方向 の 成人 の み で あっ て , と の と き 運 
| ORs 

人 

、* 結 了 


円 環 薄 板 


Fig. 1—An annular thin disk. 


divT,+ EF る 


用 連 条 入 として, 折 必 板 表 厨 で 
‘3 P= m= Ty, Cos(n, 7) + Tye CosCn, 0) (2) 


て る 2. た だ し 7 ヵ i は 振動 板 表 面 に 立て た 外向 法 線 ベ 
タク トル, Ts は, ひずみ 力 成 分 の 極座標 表示 を Tr 
A 六 TF, 20 と し た と き , Tp を 方 向 の 成分 , 79。 を 
に か 方 向 の 成分 と する ペク トル で ある 。 7w は 0 方 向 
? 0 すみ カ 成 分 で ある が , いま は 対称 折 り 振動 
外し て いる か ら こ と れ は 雰 と する . し た が っ て 


2) 
2 ar CF# OO 


00 
2 
- 98) し r0) | 
0 


5 まり と の 振 次 位 ww に よっ て 生ずる 半 作 + 
税 還 周 軸 上 に 雪 く ひずみ カカ 7 に よる ゃ ー ポン ト 


A reerle 8) 


(24) 


3. 内 円 周 を 機械 端子 と みた と き の 
機械 的 インピーダンス 


振動 板 の 任意 の 点 " か ら み た 機械 的 イン ピー ダン ス 
は 基準 関数 が 分 か っ て お れ ば 求め られ る が の , と の 方 
法 は 自由 振動 時 の 解 で ある 基準 関数 が 直交 関数 系 を な 
し て いる と と を 利用 し , 任意 の 場合 の 解 を 基準 関数 系 
で 近似 する わけ で ある か ら , 反共 振 周波 数 あるいは 反 
共振 近傍 に お ける イン ピー ダン ス は 求め られ な い . 実 
際 に は この 円 環 振動 子 は 中 央 の 穴 に 丸 棒 を 通し , これ 
と 振動 板 と を 接着 きせ て , とこ の 丸 棒 に 振れ 振動 を 起こ 
させ る こと と に より , 振動 板 に 対称 拓 り 振動 を 起こ させ 
る よう に し て 使用 され る と と が し ば し ば ある : と の と 
き 振 動 子 の 内 円 周 側 か ら ぁみ た 機械 的 イン ピー ダン ス の 
値 が , この 振動 系 の 設計 上 必要 に と に なる. と こと で その イィ 
ン ピ ー ダ ンス お よび 共振 と 反共 振 周波 数 を 与え る 式 を 
導く . 

いま 外部 駆動 力 は , 内 円 周 側 に この 振動 子 に 振れ 振 
動 を 起こ させ る よう な モー メン トト NN。 と し て の み 作 用 
し て いる と する . と の と き 振 動 変位 w は 明らか に 次 式 


tw ow 1l dw w 
4 < 
n=0( 内 円 周 側 面 を 除い た 表面 上 で ) (7 ) 

2 w w 
N= 4ahaa (2 
(内 円 周 側 面 上 で ) 


を 満た さ ね ば ば ならない.。 いま 振動 変位 の 定常 解 と し て で 
exp 7j@t な る 時 間 因 子 を も つ 解 を 求め る た め に SS を 
ァ の み の 関 数 と し て 

w=Bei*t (9) 
と お く と , 式 (6) お よび (7) ゃ 満た す 解 と し て 次 式 
を 得る . 


c| rc - i YC | 0) 
(sd tc 
a Can anv 


また で は 定数 , 万 (&k⑦ お よび 双 .(kr) は それ ぞ れ 実 
変数 に 対す る ヵ 次 の 第 一 種 お よび 第 二 種 の Bessel 関 
数 で ある . 

し た が ぁ っ て モー ヌメ ント は 式 (8) よめ 


haG 
Fs て [7,(@) Y,(e y0) 


— YC)J,(a yo) Jei"t 2) 


we 


A を 


| | 一 致す る ・ し た が っ て 式 U8 
_ か ら 対 応 し た 素子 の 値 を 求め る と 


Cv 
We 
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EO TE ER 
¢=kb, ye=a/b 
また 変位 角 9 は 


の 
= Fy li YC 
2)Y,(& 0)Jel*t 3) 


し た が っ て 内 円 周 か ら み た 機械 的 インピーダンス 
Z。 は , 角速度 に 対す る モー メン ト の 比 で 定義 する と 
NS 4zhuady, 

7 08 0) 
A CR A CR CRA CRA 

AC A OE OACERT 
2 る 

さて 共振 時 に は Z。=0 で あぁ る か ら , 式 1 わ の 分 子 
は 雰 で な けれ ば ざ ば いけない .。 すなわち 


FT,(G Yo) YC) — YCa yo TCa) =0 (15) 
と な る . 上 式 を 満た す 〆 の 値 を , 小さ い 方 か ら 順 に 番 
与 を つけ て Cmo (m=0, 1, 2……) と する と 。, 円 環 板 
の 対称 振れ 振動 の 共振 角 周 波数 oe は 
Cmo 
om 
と し て 求まる . me は 規準 定数 と いわ れる も の で の , 
その 若干 の 値 を 表 1 た にし めす の . 
つき に 共振 周波 数 近傍 に お ける 等 価 回 路 を 求め る た 
め に , @= の mo の 近く で 式 (14) を 展開 し , その 第 一 
項 を と る . まず @ー の mo 三 4%@ と する と 
TCa) YC(C yo) — YC J,(a ys) 
TFT; yo) ¥,(&) —J,(o) ¥ Co yo) 
CR) DC Yo) ーー P CB CR yo)] > 
A AC 
+ LT (Cm) V1 Cmo Vo) — TS Cdrmo Vo) V2 CC) ] 
ENG) a yo) 


6= 


(4) 


(16) 


Cmo dw 
2 de, I dm To 7 
と な る か ら 
Ly=j hua Co Yo I Cao Ye) holo 
(18) 
と な る . 式 18) は 図 2 に 示 
人 
と 容量 C。 の 直列 共振 回路 の 図 2 直列 共振 回 路 
. 共振 周波 数 近傍 に お け る 形 と Fig. 2—Series resonance 


circuit. 


C25 ) 


18.968| 37.759| 56.588, 
18.997| 28.373 
6.814 12.854| 19.046, 


9.711 


5.610| 9.951 


5.333| 9.144| 13.12Z 


5.225 8.805 


8.640| 12.16Z 


5,160 
5.133 
5.120 


654 a 
8.512 
8;478| 0c 


© co ™ る ul — w tw . 


5.119 


CALC CN SF 人 


= 
©o 


5.111 8.430| 11.740! 


£ J Cs) ¥en Yo) ye CC yo) + 1| 
C2 YO YD A FCU CA yo) 
2 OG : 


9) 


C。 


な る = 

つき に 式 (14) の 分 母 が 雪 の と き に は 2Z。=o と な 
り , 反共 振 状 態 と な る . すなわち 

TF;(a& ys) YC(a)—J;(E) YC yo) =0 (20) 
の 根 ¢ か ら 求 め ら れる @ の 値 が 反共 振 周 波数 @ 就 ^ を 
与え る ろ る 、 で の 根 で を dc m=.2 パ で で 表 38 計 隊 
反共 振 定数 と 名 付け る . d&mo' の いく つか の 値 じ つい で 
は R.N. Thurston が 求め て お り …②, と これ に 補足 し 7 
る の を 表 2 に 示 す . 
表 2 反共 振 定 数 


© 0 ND i Ki RR 
3 
8 


= 
= 
に 
to 
5 
<] 


31 て a 0 | 
i 。 ° J ] 7 に RN 
\ ; ey i 
Ns 
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と と で Z。 の 反共 振 周 波数 近 億 に お ける 形 を 求め る 
EE た め , 式 (14) を 反共 振 周波 数 近傍 で 展開 する . まず 
| OR AC RAOLACD EE 

Ky NID Ya) —7,(0) Y,(a yo) 

CE LC 

YC i ye Ca 


炎 RY (Cn ) 
a (a’ OT C6, YW Cs 


A CIA CRE A TA CD 
CD 
じじ た に が っ て 

: Zsj=I14 tu ha’y, gC os Vo) do (22) 
: すなわち 式 (22) は 図 3 に 
罰 示す 反共 振 回 路 の 反共 振 周 波 
放 六 生 伊 に ち け る ィ ン ピ ー タ ン 
を 表 わ じ て いる . この と さき 

の 並列 容量 お よ びび ピー タ et hver a a 
詳 六 スス を それ ぞ れ C ょ お よび [> dt: 

3 で 表わす と つぎ ざ の よう に な る . 

CC 

BE EY, Co YIT Cne) — YC me TC YD] 

7 Bzha’ py,ll, RACER 

3 RA CR A CR A C4 | 
: ke Rt 人 | 


Cp 


i 


tp 


" \ (23) 

Uc ia a x 
放 弐 (20) の 根 ce お よび cmme か ら 求 まり, また その 
で き の 千 価 回 路 と 等 価 回 店 定数 値 は それ ぞ れ 図 2 お ょ よ 


び 図 3 と 式 お (19) よび か (23) ら 5 計算 で きる 1 
4. .! 結 言 


以上 円 環 板 の 対称 拓 れ 振動 を 解析 し て 内 円 周 を 機械 
端子 と を みな し た と き の 機 械 的 イン ピー ダン ス を 求め , 
共振 お よび 反共 振 周 波数 と その と き の 人 等 価 回 路 定数 や 
与え る 計算 式 を 導い た . と この 種 の 振動 子 の 設計 に あ た 
り 何 ら か の 参考 に な れ ば 望 外 の 幸 で あみ る. お わり に 御 
指導 いた ゞ さい て いる 当社 西山 研究 課長 に 感 府 の 意 を 表 
する. 
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要約 最短 皿 離 5 の 準 完全 な 組織 符号 構成 を 中 心 と し て 、 接 続 の 理論 に 基づく 構成 法 に つい て 二 , 三 の 演 察 が 人 涼 べら れ 
る. 直観 的 な 見 通し が きく の で , ある 程度 複雑 な 問題 で も 手 計 算 で 処理 で きる と と , ま た 対称 性 の 著しい 符号 が 比較 
的 容易 に 得 ら れる の が 特色 で ある . (検査 点 の 桁 数 )=7, x( 符 号 長 )=11 ; m=8, n=15 ; m=8, n=16; m=8, n=17 : 
"a 最短 距離 5 の 準 完全 符号 が 構成 例 と し て 示さ れ て いる . 


の た づ 9 は が 8 
と は よく 知ら れ て いる が , それ を 組織 符号 構成 に 応用 
する 問題 に つい て は 今 ま で ほとん ど 考 察 さ れ て な いよ 


i A Topological Approach to Construction of Group Codes. By TADAO KASAMI, Member (Faculty 
J : gnariag, Osaka University, Osaka). [論文 番号 3394] | 
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次 節 以 下 に 最短 距離 5 の 準 完 全 な 組織 符号 の 構成 を 
中心 と し て , 接続 理論 に ょ る 構成 法 に つい て 二 , 三 の 
考察 が 述べ られ て いる . 直観 的 な 見 通し が きく の で , 
ある 程度 複雑 な 問題 で も 手 計算 で 処理 で き , また 対称 
性 の 著しい 符号 が 比較 的 容易 に 得 ら れる の が 特色 で あ 
る . 最近 符号 全体 を 不変 に 保つ 桁 の 置換 辞 に 着目 し た 
機構 の 簡略 化 が 注目 され て いる . 巡回 置換 の 場合 を 除 
いて 7 まだ 充分 解決 され て いな い が の の , 対称 性 を も ら 
た 符号 を 与え る 構成 法 は この 点 か ら 意 味 が ある ろう . 

新しい 符号 を 一 部 含ん だ 符 号 例 が 与え られ て いる 


2. 組織 符号 の 逐次 的 拡大 


標 数 2 の 素 体 Z。 の 上 の ? 次 の 横 ベ クト ル 全 体 の 集 
合 が つく る Z。 の 上 の ベク トル 空間 を V, と 書 ぐ の ⑦, 
ベク トル ' ヶ eV, の ノル ム を を の 成分 中 0 で な い 成 分 
の 数 で 定義 し て lzll と 書く 。 ペク トル ヶ , » の 距離 
議 」 は z+>| と 定義 され る . 
よく 知ら れ て いる よう に , 符号 長 x, 情報 点 の 桁 数 
放 7 を 検査 点 の 橋 数 (= ァ ー め の 組 械 符号 は 『』 の 次 
較 元 部 分 空間 Ss を な す ⑭⑦, 8S。 に 属す る 相 異 な る 任 
放 意 の 2 ベク トル 間 の 距離 が 2 以上 で ある と き , S4 は 
| 最短 距離 d の 符号 と 呼ば れる . 最短 距離 @ の 符号 Sz4 
較 に お いて , 任意 の zeV;, に 対し て , 適当 な yeSs4 を 選 
i 7 で , 
5 lztyls@+1)/2 二 ) 
] どど でき る と き , と の 8S は 準 完全 (quasi-perfect) で あ 
る と 言わ れる ⑳, と れ は いわ ゆる “無駄 の な い 符 号 ” 
を 拡張 し < 概念 で あり , 後者 が ご どく 限ら れ た ヵ z, の 
組合 わせ に 対し て の み ぁみ 存在 す る の に 反し か な り 広 範囲 
に わたっ て 存在 する . 準 完全 な 組織 符号 は 対称 で 独立 
な 誤り に 対す る 最適 組織 符号 で ある . 

ヤ 。 の mod.S4。 の 合同 類 ご に 属す る ベク トル の ノル 
ム の 最小 値 を (で ) と 書く と と に する . ww(C) は Vs 
| の mod S, の 商 空 間 ウ V,/S, の 上 の 関数 で ある . 定 
| 姜 か ら 直 ち に , 
|  「 補 題 1: 最短 距離 を も つ 組 織 符 号 Ss が 準 完全 で 
る る た め の 条 件 は , すべ て の CeV,/S4 に つい て , 
WDE A PL)/2 (2) 
| が 成立 する と と で ある 」. 

有 Sx の 基底 を な す & 個 の ベク トル を 各行 に も つた Xz ヵ 
| 行列 を S ょ の 基底 行列 と 呼ぶ と と に する . 定義 より , 


ーー ニー 
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「 補 題 Ls a 夫 を 符号 長 Ro, 最短 距離 a の 組織 符号 
と する . Vo/Sz。 に 属す る ベク トル の 組 ア = 人 772 
…7} が つぎ の 条件 を 満た す と す 


条件 『 : 任意 の ajeZ。 に 対し て , 
PZ 
w(» ar;)2a- lal 紀夫 
j=1 
ER Nd OE ap)EV; 
OE Tc 7 の 表わす 合同 類 に 属す る Vj 


の ベク ドル を 1 つ ず つ 選 び , それ を 各行 と し 7- アメ X76 


行列 を B, と し , Sz4。 の 基 護 行列 を D。 ど 書 <) 
ad 0 
B= Ne U k U,: x ぁ p 単位 行列 0: 雰 行 列 
(4) 


を 基底 行列 と する Vmrs の 部 分 空間 Szorp は 最短 距 
離 び を る つ 」. 

「 定 理 1 : 最短 距離 4 交 5 の 組織 符号 Sz。 が 準 完全 7 
で な けれ ば , Sk。 と 同数 の 検査 点 の 桁 数 を もち , Sz。 の 
基底 行列 を 部 分 行列 と し て 含ん だ 基底 行列 々 る つ ) 最 
短 距離 ¢ の 準 完全 な 組織 符号 S4(k<>k。) が 少な ぐ こ と 
も 1 つ 存 在 す る 」. 

証明 @ 交 5 で ある か ら w(r)=dー1 を 満た す reV 油 / 
Sx。 が 存在 し な けれ ば 準 完全 で ある . 存在 すれ ば 補題 
2 から, 最短 距離 び を もつ Sm:(&>k) が 在 存する . 
Sg が 準 完全 で な けれ ば さら に Sz。( を 一 k) が 存在 す 
る . と この よう な 拡大 に お いて 検査 点 の 桁 数 就 が 一 定 
に 保 た れる か ら , た と えば d=5 "の と きき の 値 は 


Pk mm 十 k 2 十 k 
2 i+( 1 )+( 2 ) ーー ん 


の 関係 で お さえ られ て いる . それ 族 有限 回 の 拡大 で 準 
完全 な 符号 た 到達 する . g 六 4 で 同様 ・⑤ 旬 UE 
一 般 に Sz。 お よび 7 72… の 選択 に よっ て 』 結果 
と し て 得 ぁ れる 準 完全 な 符号 の 符号 長 も 異な り 得 2: 


3. 接続 理論 か ら の 準備 


向き を 持た な い 接 続 (graph) を 考え る . 節点 の 数 
を d@。, 枝 の 数 を <&;, 連結 成分 の 数 を » と 書く . まな だ 
接続 で の 人 節点, 枝 を それ ぞ れ 04.02)… 生 0a030 02 
ee 04 と 書く . 以下 1 つの 接続 の 部 分 接続 と し て は 
の ,6。 6a。 の 部 分 集合 と それ ら の 柄 端 の 節点 全部 より 
りな る も の の み を 考え る . ご G' が G の 部 分 接続 で ある 
る っ 

G'EG : 
と 書く で と ど に ずる * 計 GI こ GG= 上 上 2, 2D の 2 を 法 
*G と 6" が 等 く な いと き は GCG と 書く . 


(ED) 


と し た 和 (composition⑳⑪) G;+ G+…… +G, は , Gi, 
」G, に 奇数 回 含ま れる 枝 よ りな る G の 部 分 
接続 と し て 定義 され る . 1・G』 は G; を 意味 し , 0・Gi; 
1 は 零 接 続 を 表わす も の と する . G'(EG) が 
1 G'= の の , 二 二 ー……… 寺 
回 天 わ お され る ろ と き , G' に V。。 の ベク トル 
' é+eg 二 a $0 ei, 
” (た だ し , es は Va。」 の 自然 基 庶 ) 
放 を 対応 させ る と, 部 分 接続 の 2 を 法 と し た 和 は V。, の 
ベク トル 和 に , スカ ラ 積 は スカ ラ 積 に 対応 し , G の 部 
人 接 半 全 林 と V。。 は と の 意味 で 同形 で ある や. 
較 請 争点 に 連結 する G'( こ CG) の 枝 の 数 を , その 節点 の 
語 (で "に お ち お ける) 線 度 と 呼ぶ . すべ て の 節点 の 線 度 が 偶 
炒 で あぁ る 部 分 接続 は Euler の 部 分 接続 と 呼ば れる へ . 
で の 閑 路 全体 より 2 を 法 と し た 和 を 作っ て 得 ら れる 部 
| 分 接続 全体 は Euler の 部 分 接続 全体 と 一 致す る . と れ 
| を だ こと 書く: E に 対応 する Va の 部 分 集合 E。 は 
培 MV の 部 分 空間 を な し , その 次 元 x は 次 式 で 与え ら 
A . 


i 2 十 ッ で 3 

っ き の 補 員 が 知ら れ て いる の . 

。「 補 征 3: ZZ と する と , 互い に 共通 な 枝 を 持た 

閉路 の 組 K,,K。,…,K, が 存在 し て , 

KK,+K ナー……+K, 

‘ 2 : な る 」. 

i の 基底 行列 は 左 。 の 定義 より わか る よう に G の 
路 行 列 の 転 置 行列 に 他 な ら ぬ . 

補 周 3 と (5) より 直ちに 

題 4 :m 二 ャ 個 の 節点 , » 個 の 連結 成分 を 持ち , 

ee の 了 路 も d 個 以上 の 枝 を 持つ 接続 G を つく る と , 

| それ より 定まる 左 。 は 符号 長 み , 検査 点 の 桁 数 mm, 最 

党 距離 @ の 組織 符号 と な る 」. 

の よう な 正 。 は , それ 自体 で は 能率 の よい 符号 と 

" ちぬ が , 特に d 有 5 の 場合 補題 2 お よび 定理 1 の 

放 初 期 符 号 Sj。 と し て 。 を 採用 し て , 能率 の よい 符号 

求め る で と が で きる (定理 2 参照). 

補題 2 の Sz4。 と し て 補題 4 の E。 を と っ た 場合 を 考 

= 0o 王 2:, =eー ソ で ある ,. 補題 2 を 接 


90 


の 
5 0 任意 の ZeE と 。, 任意 の da; dz, dp に 
3 部 分 接続 Z+a,F,+ nk | +apF, (a; は 0 か 
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(あう: 動 ) , a 尋 


1) の 枝 数 が dー@a 一 a 一 ……ー&ap 以上 で ある . : 
と の と き 接 続 G に 新しい ? 個 の 枝 の gti>bairz, 
bmi+p を 付加 し て で きる 接続 を Ga と 書く と , GCG の 

独立 閉路 と +ba kis a 二 bata ーー Fy +barp か 

ら , 2 を 法 と し た 和 に よっ て 得 ら れる Ga の 部 分 接続 

全体 Se は r= みみ 十 2, m= 最短 距離 の 組織 

符号 S 活 ぁ に 対応 する 」: 
上 記 の 符号 が 完 全 で ある 条件 は 
「 条 件 PP: 任意 の geG4a に 対し て 適当 な gseSc を 
選ん で , ggs。 の 枝 数 を (d+1)/2 以下 に で きる .』」 


4. 構成 法 (① 


と この節 で は , d=5 の 場合 に 補題 2' の 部 分 接続 の 紅 
TE a ,} を 選ぶ 組織 的 な 一 方 法 を 示す . 

「 補 題 5 : 亡 を 閉路 を も た 刀 ? 個 の 連結 成分 より な 
る 部 分 接続 と する . 任意 の ZeE に 対し て .H+Z の 
枝 数 は 少な く と も ヵ で ある _」. 

証明 ZZ に 対す る 補題 3 の 閉路 の 組 を Kk,,K,,…,K, 
と する . 互 の ZZ に 含ま れ ぬ ぬ 枝 より な る 部 分 接続 を 戸 。, 
, に 含ま れる 枝 よ りな る 部 分 接続 を 刀 , と 書く 、 万 ; 
の 連結 成分 の 数 を ? 々 : と お く . 万 。, 刀 ;+ 玉 』 の 枝 数 は 
少な く と も P。, 2: で ある . 刀 +Z の 枝 数 は , 如 ,, H+ 


RR EA +K; の 枝 数 の 和 で あぁ ) ’ > fiz? か ら 少 
i=0 


な く と も ヵ で ある . 

同じ 連結 成分 内 の 2 節点 vi vj』 の 間 の 距離 dCvi, 
て) は , vvj』 を 結ぶ 最小 の 枝 数 を も つ 道 の 枝 数 と し 
て 定義 され る …. ま た 2 つの 部 分 接続 G,, G。 間 の 忠 
離 d(G,,G,) を ゃ それぞれ G,, G。 に 属す る 2 節点 間 
の 距離 * の 最小 値 で 定義 する 。、 つ き の 補 題 6.7 は 一 般 7 
の dg に つい て も , ほとん ど そ の まま 成立 する が , 簡単 - 
の た め d=5 の 場合 を 書 ぐ . t 

「 補 題 5 : 接続 G が 槻 数 4 以下 の 閉路 を 持た な いと 
仮定 する 任意 の 節点 vj。 を 1 つ 選 び , vs。 か らち 距離 
1 の 節点 を vin, Uia ip と し , その 全体 を DD;。 と 
書く て i, (r=1,2,……P) か ら 距 離 1 の 節点 の うち ゃ vo 
を 除い た 節点 の 集 り を Dios, と 書け ば , Dio, Dions 
Doia……Dijp は 互い に 共通 な 節点 を 持た な い . ま た 
の Di, の 1 節点 を と る と , と これ と ei, の 他 の 人 節点 お 
よび vj, を 除い た 用 ;。 の 節点 を 結ぶ 枝 は な く , Djsig 
(g き 7 の 節点 と を 結ぶ 枝 は 高々 1 つ し か な い 」. 

枝 数 4 以下 の 閉路 が 存在 し な いと と より 明らか で あ 
る ( 図 1). 

* 存在 する 場合 を 考え る . 
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補題 6 に お いて vj。 を 含む セー 
1 つの 部 分 接続 を 戸 と する 
2 eis op の うち 妃 の に 
庁 数 個 の 枝 と 連結 する 節点 の 
集 り を 有 。, その 数 を g;。 と * 
る まま OC 局 0 
と 結ぶ 枝 以 外 の 也 の 枝 と 連 図 1 
結 し な い 万 の 節点 の 集 り を 
の 数 を の 2 と 書く る さら 0 の と き , 
gi, = Ui, の と き gis, =max{g;, 一 1,0} と お 
だ と る ば は 図 で を を ま の も の と する で と , qs=8; 
gi 9 gi 一] で ある . 

2 を 任意 の Euler の 部 分 接続 と する . 有 P,。 の 各 節 点 
間 の 距離 は 2 で あぁ あり, Z の すべ て の 線 度 が 偶数 で ある 
か ら , 娘 +Z は 下 ;。 の 各 節 点 と 連結 する 少な く と も 1 
つの 互い た 異な る 枝 を も つ . と の 枝 の 集 り を QQ@。 と 書 
くそ の 枝 数 は g;。 以上 で ある . P(r き =0) に 属す る 
人 節点 は 且 に お いて 線 度 1 で ある か ら H+Z は P;, 
の 各 節 点 と 連結 する 少く と も 1 つの 互い た 異な る 枝 を 
る つ . こ の 枝 の 集 り の うち Q 〇 , に 含ま れ 如 枝 全 体 を 〇 @, 
ど 書 く と , 〇 , は 少な く と も gz;,' 個 の 枝 を も つ . 各 枝 
は 高々 2 つの 〇 ②,(r き 0) に 含ま れる . 以上 より 

「 補 題 7 : 任意 の ZeE に 対し て , 

戸 +Z の 枝 数 2dis + max Giy’ Gy 


? 1 2 
玉 +Z の 杜 数 e+ テテ 7). 
r=1 


r=0 


節点 vw』 に 連結 する 枝 全体 より な る 部 分 接続 で v; を 
由 心 と する 星 状 体 ) を 太 , と 書く . 以上 の 補題 を 利用 
し て つぎ の 定理 が 得 ら れる . 

「 定 理 2 : 

(i) 接続 で G は 枝 数 4 以下 の 閉路 を る た ぬ . 

(ji) ? 個 の G の 枝 077 0202/………0p0p7 の 相 


互 の 距離 は 1 以下 で ある . 
GD 20/7=1,2,……,2) の 線 度 は 3 以上 で あ 
ps 
と の と き 
= BEB = 2 ,P) 
ど お け ば , た ………,, は 補題 2 の 条件 T'(d=5 


の 場合 〕 を 満た す 」. 


証明 は か な り 長 く な る の で 省略 する *。. 
な お 線 度 4 以上 の 節点 が ある と き ,, と し て 単独 の 


星 状 体 を も 採用 する と と が で き , 上 の 定理 を この よう 
有 】 * その 大 要 は 文献 (7 に ある . な お , 文献 で ⑦ の 定理 3 の 


条件 の うち 1 次 独立 性 の 要求 は 不要 で ある . 


C29) 


な 場合 に 拡張 する と と は 比較 的 容易 で あぁ る . 実際 の 応 
用 は 學 が か な り 大 きい と き に 限ら れる の で 省略 する . 

また 3 つ 以 上 の 星 状 体 の 2 を 法 と し た 和 を 玉 と し 
て 採用 する と と も 可能 で ある. 具体 例 を 後 で 示す が ) 
一 般 的 な 規則 は 得 ら れ て いな い . 

つき に 補 題 2' と 定理 2 に 基づく 符号 の 構成 法 を ま 
り 上 具体 的 に 述べ る . 

(Ci) 与え られ た 節点 数 &= 如 一 1 を 持ち , 槻 数 4 
以下 の 閉路 を も た な い 連 結 な 接続 で の 構成 . 

方 針 と し て で きる だ け 枝 数 が 大 きく , また 条件 Gj 
か ら 線 度 3 以上 の 節点 数 の 大 きい 接続 を 選ぶ べき で あ 
る . し た が っ て 各 人 節点 の 線 度 が で きる だ け 揃 っ た 接続 
が 好ま し い . また 対称 性 の 著しい 符号 が 結果 と し て 得 
られ る . @。=10 の と き 全 節点 の 線 度 が 3 で 条件 ① 
を 満た す Petersen の 接続 ① の 知ら れ て いる . cdo。<10 
で は 線 度 が 2 な いし 3 の 接続 が 構成 で きる . 一 方 条件 
(i) か ら , diameter⑪ の 小さ い 接 続 の 方 が 大 ま か に 苦 
っ て 好ま し い . と この よう な 理由 か ら , ある 節点 vg を 
選ぶ と き 他 の すべ て の 節点 が v。 か ら 距 離 2 以内 で あみ 
る よう な 接続 を 考え る と こと に する . 

と の 場合 補題 6 に お いて , vp=vo。 と する ご ど 他 の 人 委 
点 は Do Da の Diprp の いずれ か に 属す ずる 騙 
えら れ た 数 の 節点 を 線 度 の バラ ンス を 考え で ,1D 洛 
の Da に 割当 で て る. 補題 -6 まり 1 の D5 
する 節点 は 高々 ? の 線 度 を も つ , それ 故 % 之 7 な ら 
ば v。 の 線 度 か は 3 以上 に 選ば ね ば な ら 六 . と の よ 
うに 図 1 の 形 の 木 が 定まる と , の D 注 の D 放 に 司 
する 節点 間 を 連結 する 枝 は 補題 6 の 条件 お よび Di 
ee Doip の 節点 の み を 通る 枝 数 4 以下 の 閉路 が 存在 
し な いよ うに 選ぶ . ¢。 が 10 程度 で は 以上 の 手続 の 実 
行 は どく 容易 で あり , 節点 の 線 度 の バラ ンス より は ほ と 
ん ど 一 意 的 に 定まる . 図 2 に @。=8,9,10 の 例示 す ・ 


LS 


vo vo vo 
y n 
= “8 i ' ve Vn dd 
a > ‘ ZS て ~ 
1 i - | I と ‘Vg H ' 
NT A Laat } 1 i 
Ne ve Vi 4 “ ! 1 
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0o=8 Va vw Ve Vg 
do=9 Qo=!0 


図 2 例 Cas=810) 
Fig. 2—Examples for do=8~10. 
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RY Ao" 10 
Ve (Petersen の 畜 統 ) 


図 3 両立 し な い 枝 の 組 
Fig. 3—Classes of incompatible branches. 


これ を 見 や すい 形 に 書き 直す と (節点 番 与 を 適当 に 
| っ つけかえ て いる ) 図 3 と な る . 
議 請 Cj) 与え られ た G に 対し て , 定理 2 の 条件 Gb), 
GD を 滴 た す 枝 oo202…… の 選択 . 
まず 両端 の 節点 の 線 度 が 3 以上 の 枝 の リス ト を つく 
及 る. この リス ト 中 の 名 枝 に つい て , それ より 下 エ 離 2 以 
| 有 有 上 で 向 叶 に 志 択 し 得 な い リ スト 中 の 枝 ( 両 立 し な い 校 ) 
語 の 表 を つく る . 一 般 に は この “両立 し な い ” と 言う 関 
放 作 は 推移 律 を 満た さ な い が , た と えば 図 3 の 各 接続 に 
お いて は 互い に 両立 し な い 枝 同志 で 類 を つく る を 、 こ と の 
許 計 頂 は 名 接続 の 下 に 示さ れ て いる . と の よう な 場合 は 各 
A 0 り , 条件 G⑧⑪,Gi) を 


ER ct Pox rc 
つく ペ る 部 分 が あれ ば それ を 除い た 部 分 に つい て , 両立 
2 な い 要 素数 の 小さ いも の か ら 之 次 優先 的 に 選ぶ 方 法 


th 選 」 加 …… を 選ぶ と と が で きる : 

G8; F,=B,+B; 

C2). =9; F,=B,+B,, F,=B,+B,, 
Fi=B,+B, 

di=l0; F,=B,+B,;, F,=B,+B,, 
F,=B,+B,, F,=B,+B,, 
Fi=B,+B; 


Vo 0 
(Do Va , te ve ) (vs . VVg) ご 
に MN (li, Vi Vg , Ma U 
< (va Vg , D2) (Divg, Vs Vg , Va 


(9, 69 2 の の 
(の 4. の 5 
(VV, Ve Ug, V2 


' 的 容易 に 新しい 准 完 全 な 組織 符号 が 得 ら れ て いる の , 


C30 ) 


(3) の 場合 さら に 
F,=B,+B,;+B,+B;,+5, 
ゃ つけ 加え て も も, Fos Ei が 条件 7′ を 
満た す と と は 補題 5~7 より 容易 に 示さ れる . 
と これら カ が, それ ぞ れ m=7, z=1l1; m==8, n= 
15; m=9, ヵ r=21 の 最短 距離 5 の 符号 に 対応 し 
て いる . 対称 性 を 利用 し て , これ らち に つい て 条件 
P の 成立 すなわち , 準 完全 性 を 示す こと は 容易 
で ある の . 
m=7, nz=11; m=9, z=21 の 準 完全 な 組織 符号 
は 計算 機 を 使っ て すでに 求め られ て いる が いふ ®w, 
上 で 得 た 符号 は 著しい 対称 性 を も つの が 特色 で あ 
る . m=8, z=15 の 符号 は Bose-Chaudhuri の 符号 と 
し て も 得 ち られ て お り , 準 完全 性 が 最近 証明 され な た, 


5 構 成 " 法 OD 


線形 接続 の 理論 を 応用 し た 符号 構成 は も ちろ ん 前 節 
の 方 法 に 限ら な い . この節 で は 具体 例 を 中 心 と し て 他 
の 2 方 法 に つい て 簡単 に ふれ る . 

(a) 図 3 の <c«。=10 の Petersen の 接続 を 考え , 
前 節 の 最後 に F。 と し て 利用 し た . 

F,=B,+B,+B,+B,;+B, 
を あぁ あらため て と りあ ぁ あげる. 補題 5 より 和 任意 の ZcE に 
対し て Z+。 の 枝 数 は 5 以上 で あぁ る.、 し た が っ て ; 
と の 接続 の 6 つの 独立 閉路 と FF。 に 対応 する V,。 の べ 
クト ル の 張る 7 次 元 の 部 分 空間 S, は d=5, m=8, 
ヵ r=15 の 組織 符号 と な る . 前 節 の 図 3 の cg。=9 の 接 
続 よ り 得 られ た 同種 の 符号 より 一 層 著 し い 対 称 性 ゃ も 
つ . 准 完 全 性 も 容易 に 確か め ら れる . 

(b) 前 節 で は 正 。 を 初期 符号 と し て 出発 し た が , 
初期 符号 の 次 元々 を 0 と し て 出発 する 場合 を 考え よう . 
と この と き は ぐ @= か か の 接続 G を と り 条 件 了 ′ の 代わ り に 

条件 『": G の 部 分 接続 の 組 (h た ……,} の 
任意 の ヶ 個 の 2 を 法 と し た 和 を と る と , ae 
な く と も d@- ァ 個 の 枝 を も っ つ . 
を 満た す {7} を 求め れ ば よい . 

こと の 方 法 は 前 節 の 方 法 ほ ど 組 織 的 で は な い が , 比較 


: 図 4 に 示さ れ た 接続 G を 考え よう . 枝 
数 «は 8 で あぁ る. まず 枝 数 4 以上 の 独 
立 閉路 が 2, FF を と る . 


図 4 G 
Fig. 4—G と の と き 玉 寺 + 下 。 の 枝 数 が 4 


以上 に な る よう に 選ん で お さき , 


a 


a eR RC A 
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Fi=F,+F,+F,+F, 
と お け ば , G の Euler 部 分 接続 0)* の 枝 数 は 3 
以上 で る か らら ZF, は 条件 7" (d=5) 
を 潤 た だ た す . 25 友 大 は, た と えば 図 5 の よう に 選 
wg くば は まい 。 


コト ブレ 


5 7F ~~F; 
Fig. 5—F,~Fs;. 


G の 任意 の Euler 部 分 接続 は 記 また は + だ 
(i; 7=1,2, 5) と し て 表わし 得る か ら , さら に 付 
け 加 える べき FF, EF, こと 課 せら れ た 条件 は , だ 。, 
By の 任意 の ヶ 個 の 2 を 法 と し た 和 を だ の と 書く 
と , 条件 7 より 

ET の 槻 数 8 一 ヶ 以下 

(2 うう 1 の 生 太 GG=1,2,……,5) の 枝 数 4ー ヶ 以上 

(03) 2ZE に 対し て , だ の +Z の 枝 数 8ー ヶ 以上 
8 

止 で ヶ r=1 と お いた と き の 条 件 を 満た す 部 分 接続 は , 
の 対角線 を な す 枝 の うち どれ を 含む か で 部 分 接続 を 
分 類 し , 左右 交換 し て で きる 図形 の うち 1 つ だ け 考 え 
: れ ば よい こと に 注意 すれ ば , 容易 に 全部 求まる . と これ 
は 9 種類 あり , 左右 交換 で 得 ら れる の を 合わ せ て 16 
弓 あ る .。 と れ を も と に し て 比較 的 容易 た, 準 完全 符号 


R=I5 : n=186 : 

Fe 7 Fe Fz Fg 
RnR=IT : 

Fe F7 Fg Fg 


図 6 F;G=6) 
Fig. 6—F;(i>6) 
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を 与え る {F} を 3 種類 求め 得 た ( 図 6). 

筆者 の 知る 限り , m=8, ヵ =16, d=5 の 準 完全 な 組 
織 符 号 は 今 まで 知ら れ て いな い , また ァ ヵ =17 の 符号 は 
開 者 に より 全く 別 の 立場 か ら 求 め ら れ た 巡回 的 な 符号 
が あぁ ある, 


6. 結 言 


以上 で は 機械 計算 に よら ず に 直接 , 準 完 全 性 が 確か 
め ら れ て いる 符号 の み を 符号 例 と し て 示し た m7 ァ 々 
が より 大 きく な れ ば , 上 述 の 方 法 で 求め だ 符号 を 初期 
符号 と し て , 2 の 方 法 を 機械 計算 で 実行 し て 準 完 全 な 
符号 を 求め て 行く 方 式 が 考え られ る の , 

位相 幾何 学 的 方 法 の 符号 構成 へ の 応用 に つい て ま 
だ 多く の 可能 性 が 残さ れ て いる と 思わ れる -. 

終り に あたっ て 日 頃 御 指導 を いた だ いて いる 本 学 , 
態 谷 三郎 教授 な ら び に 尾崎 弘 助 教授 に 深謝 する . また 
文献 等 で 御 指導 を 受け た 藤沢 俊男 助教 授 に 感謝 する 

pd 献 


(1) N. Zieler: “On decoding linear error-correct- 
ing codes-I”’, Trans. I.R.E., IT-5, p 450, (Sept: 


: 1960). 

(2) 弥永 , 杉浦 :“ 代 数 学 I, TTL”, 岩波 講座 現代 応用 
党 (1957). 

(3) 喜安 , 室 賀 : “情報 理論 ”, 岩波 講座 現代 応用 数 学 
(1957). 


(4) D. Slepian : “A class of binary'' signaling 
alphabets”, B.S.T.J.,, 35,.p 203,1 (Jan 195690m 

(5) D. Gorenstein, W.W. Peterson, N. Zierler: 
“Two-error correcting Bose-Chaudhuri codes 
are -quasi-perfect”’, Information and Control, 
3, p291, (Sept. 1960). 

(6) D. Kénig: “Theorie der endlichen und unend- 
lichen Graphen’”’, Chelsea, (1950). 

(7) 潮 : “組織 符号 構成 へ の 位相 相 何 学 的 方 法 の 一 応 
用 ”", イン ホメ ーション 理論 研 専 委 資 料 ( 照 36-01) 

(8) A.B. Fontaine, W.W. Peterson : ‘*‘Group code 
equivalence and optimum codes”’, Trans. I.R.E., 
PGIT, p 60, (May 1959). 

(9) 誤 :“2 元 シフ トレ ジス タ 々 系列 を 利用 し た 組織 符号 だ 
つっ ついて”, 情報 処理 , 1, p 198, (Dec. 19609. i 


(昭和 36 年 4 月 4 日 受付 ) 


a (C31) 


1322 猪瀬 博 , 安田 靖彦 , 河合 洋 一 , 高木 幹雄 : デル タ 変 調 方 式 に よる 実験 用 時 分 割 電子 交換機 の 加 者 回 路 


UDC 621.395.345 : 621.376.5 
デル タ 変 調 方 式 に よる 実験 用 時 分 割 
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要約 符号 化 変調 方 式 に よる 時 分 割 伝送 交 換 系 は , 伝送 路 お よび 交換 機 通話 路 回 路 の ひずみ , 漏 話 , 雑音 の 影響 を うけ 
に くい 利点 が ある . また , とこ の 方 式 に よれ ば 時 分 割 チ ャ ネル の 入 灯 を 行なっ て , チャ ネル の 割当 を 簡単 化す る と と も に チ 
キャ ネル の ミス マッ チ に よる 損失 を 避け る と と る も 経済 的 に 可能 で ある . と と で は 変 復調 回 路 の 簡易 化 , チャ ネル 入 震 用 磁 
わい 遅 算 線路 (また は シフ トレ ジス タ ) の 簡易 化 を 目的 と し て デル 々 変調 方 式 を 採用 し た , 実験 用 時 分 割 電子 交換 機 の 加 
A 入 者 回 路 に つい て の べ て ある . 
A 加入 者 回 路 の 設計 に あたっ て は , フレ ー ム 周波 数 50 kc/s, 通話 用 チャ ネル 数 19, 同期 用 チャ ネル 数 1,。 各 チャ ネル 
yu 有 あたり の タイ ムスビ ロッ ト 1gs, チャ ネル パル ス 幅 0.5 gs, 立ち 上 が り 0.1 ks の 条件 を 設け た . 

、 通常 の デル タ 変 調 回 路 は PCM 方 式 に 比 し 簡単 で ある が , と と で は 単 安定 回 路 に より 比較 , 開閉 , 復調 の 機能 を 兼ね 
i . 行なわ せ て , 回 路 を さら に 人 簡易 化し て あり , 変 復調 器 は 加入 者 ど と に 設け て ある . 単 安定 回 路 と し て は 単 安定 ブ ド ッ キ 
3 ング 発振 器 を 用 いて 満足 すべ き 結 果 を 得 た . また 復調 器 に も 単 安 定 ブ ェ ッ キン グ 発振器 を 用 いて で て, デル タ 変 調 を うら けた バ 
ルス の 幅 を ひろ げ 積 分 する 方 法 を と っ て いる . な お , 加入 者 回 路 と し て 受話 器 外 し 検出 ハイ ウエイ 監視 を 可能 と する 


4 機能 等 が 付与 し て ある : 本 加入 者 回 路 の 特性 は 理論 と ほぼ 一 致し , た と えば , 信号 周波 数 800c/s に お いて , 約 30 dB 
“な の 信号 対 量子 化 雑 音 比 を 得 て い る . 

3 敵 デル タ 変 調 方 式 は PCM 方 式 た 比 し 占有 帯域 幅 が 広 
‘wy まろ 言 く 。 かつ 帯域 を 増し て も 信号 対 雑 音 比 の 改善 は 比較 的 


放 時 全員 に ょ る 伝送 交換 系 に お いて 符号 化 変調 方 式 を 
採用 すれ ば 伝送 路 お よび 交換 機 通話 路 回 路 の ひずみ , 
放 | 泌 話 雑音 の 影響 を 受け た にくく する と と が で きる の, 
罰 また 通話 を 行なう 2 人 の 加入 者 が , 任意 に 割当 て られ 


有朋 叶 分 制 チャ ネル の ミス マッ チ に よる 損失 の や を 避け る と 
詳 が で き か つ チ ャ ネル の 割当 も 簡単 に な る が , と れ 
| を 実現 する 際 , 符 号 化 変 調 方 式 を 採用 すれ ば , 磁 わ い 
遅延 線路 また は シフ トレ ジス タ を 用 いて 時 分 割 チャ ネ 
pei 
で こ で は 符号 化 変調 方 式 と し て デ 


* ル タ 変 調 方 式 を 採 
| 膨 し た) その 理由 は っ つ ざ のど と く で ある . 

の PCM 方 式 に 比 し 回 路 が 簡単 で ある . 倍 者 5 は 
有 | 安 定 回 路 を 用 いて , 変調 回 路 を さら に 簡単 化 
し 得 た の で , 変 復調 喘 は 加入 者 ご ど と に 設備 で 


i tid 
" w A 線路 また は シフ トレ ジス タ が 簡単 化 さ れる . 


jeriber-Line Circuit for an i Time 
に が Division Exchange System Featuring Delta Modu.- 
flation Techniques. By Hirosrmi INOSE, YASUHIKO 
| YAsUDA, Members, YOICHI KAWAI Non-member 
and MIKIO TAKAGI, Associate (Faculty of Engi- 


少な い 欠 点 が ある が , 筆者 ちら は 時 分 割 チ ャ ネル の 人 入替 
に より ミス マッ チ 損 失 を 避け る 交換 方 式 の 基礎 実験 を 
行なう に あたり , PCM 方 式 は も ちろ ん 従来 の デル タ 
変調 方 式 で 回路 は 複雑 に すぎ る と 考え , 以下 に の で 
る よう な 簡易 化 さ れ た デル タタ 変調 方 式 を 採用 する と と 
で じじ な , 
加入 者 回 路 の 設計 に あたっ て は つき ぎの ど と さき 条件 を 
設定 し た . 
(1) フレ ー ム 周波 数 は 50 kc/s 
(2) 通話 用 チャ ネル 数 19 お よび 同期 用 1 チャ ネル 
(3) 各 チ ャ ネル あたり の タイ ム ス ワ ロッ ト は 1lgs, チ 
ャ ネル パル ス 幅 0.5 zs 立ち 上 が りお よび 立ち 
下がり 各 0.1 zs 
と の 条件 を 設定 し た 理由 は 下記 の と お り で ある .。 す な 
わ ち , 本 実験 用 交換 機 に お いて は , 時 分 割 ス イッ チ あ た 
り の 加入 者 数 を 100 と し , 加入 者 あたり の 呼 量 を 0.1 
erlang (3.6 HCS) 程度 と 想定 し , スイ ッ チ あたり の 
呼損率 を 0.005 と 定め る と , 出 線 数 は 約 20 と な る . 
し た が っ て エチ ャ ネル を 同期 用 と し て 保留 し , 通話 用 
チャ ネル 数 を 19 に 定め た . 信号 対 雑音 比 は 良好 で あ . 
る に 越し た と と は な い が , 方 式 の 実現 性 を た し か め る 
と と を 目的 と する 実験 用 電子 交換 機 と し て は 30 dB 程 
度 で 差し つか えな いと 考え られ る の で ゆ の , 後述 の 簡易 
デル タ 変 調 器 に よっ て こと の 程度 の 信号 対 雑 音 比 の 得 ら 


" Wy _neering, University of Tokyo, Tokyo). [論文 番号 れる フレ ー ム 周 波数 と し て 50 kc を 選び , し た が っ て 
3395] チャ ネル あたり の タイ ム ス ロ ッ ト は lzs と し , -. そ の 
(32) 
FT x 0 で k で が Od; 
yy 人 i 
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うち 0.5us を チャ ネル パル ス 幅 と し た . と これ ら は 避 ルス 人 

$ パル ス 発 生 時 
通 の 回 路 素 子 を 使用 する と と を 条件 と し て 選ん だ 値 で TT 
ある . し た が っ て 実用 化 の 際 は , より 高 性 能 の 素子 を We 
用 いる と と も 考慮 し , 変調 方 式 等 を 選定 すべ き で あろ a 
り 

筆者 ら は 以上 の 条件 に も と づき 実験 用 電子 交換 機 の EE 


設計 を 行なっ て いる が , と と で は その 加入 者 回 路 に 
つい て 御 報 告 す る 次 第 で ある . 図 1 は 加入 者 回 路 の ブ 


受け ハイ ウエ イ が ら 


1 加入 者 回 路 の プロ ッ ク 図 


4 Fig. 1—Block diagram of subscriber-line circuit. 


ロッ ク 図 で ある . 変調 器 お よび 復調 器 は それ ぞ れ ゲー 
: ト を 介し て 送り ハイ ウェ エイ お よび 受け ハイ ウェ イ K に 接 
鞍 さ れ て お り , また 電話 機 へ は 二 線 四 線 変換 を 行なう 
ハイ ブリ ぁ ッ ド コイ ル を 介し て 接続 され て いる . 幅 0.5 
| ら 。 可 返 し 50 kc/s の パル ス は , 加入 者 番号 記憶 枝 置 
の 10 個 の 遅延 線路 の うち 特定 の 4 個 の 組合 わせ で 作 
られ , 変調 器 お よび 復調 器 に 供給 され て いる . と この パ 
ルス は 変調 器 で は , サン プリ ング パル ス と し て は だ た だら 
き , 復調 器 に お いて は , チャ ネル 入替 用 遅延 装置 を へ 
' て 位相 推移 を うけ た 相手 加入 者 の チャ ネル パル ス を 受 
入れ る よう ゲー ト を 開く 作用 を する . 
電話 機 の 受話 器 を は ず す と , ハイ ブリ ッ ド コイ ル に 
接続 され た 抵抗 の 両端 に 負 の 電位 降下 を 生ずる . この 
電圧 を 走査 装置 が 検出 し , 起 呼 で ある か 童 か を 判定 す 
る . 本 交換 方 式 で は , ハイ ウェ エイ 監 視 方 式 すなわち 
ダイ ヤル お よび 呼 の 終了 は ハイ ウエ イィ で 検出 する 方 式 
| を と っ て いる の で , AND ゲー ト を 設け て , 加入 者 番 
呈 記 憶 装 置か ら の パル ス は 受話 器 を は ず し て いる 間 は 
変調 器 に 到来 する が , 受話 器 を は ず し て いな いと き お 
よび ダイ ヤル ブレー ク の 間 は 変調 器 へ 到達 し な いよ う 
る 


2 変調: 問 


図 2 は デル タ 変 調 器 の 原理 を 示す -. 変調 器 は 比較 
| 問 , スイ ッ チ 回 路 お よび 局部 復調 器 か ら 成 る 一 種 の 帰 
ER Air 2 ts 


図 2 デル タ 々 変調 器 の 原理 図 
Fig. 2—Generalized block diagram of a delta modulator. 
調 さ れ , 復調 され た 信 峡 は 比較 器 に お いて 人 入 労 信号 と 
比較 され る . と の 差 信 母 に た に よっ て スイ ッ チ 回 路 診 制御 
し て , 局部 復調 器 の 出力 が 入力 信号 に 追従 する よう 
出力 パル ス を 生 ぜ し め る . 伝送 路 の 他 端 の 復調 器 は , 
局部 復調 器 と 実質 上 同じ も の で よい . 通常 の 変調 器 
お いて は , 比較 器 と し て シュ ミッ ト ・ ト リガ を 局部 
復調 器 と し て RC 積分 器 を , スイ ッ チ 回 路 と し て ゲ 人 = 
ト を 用 いる . と の 構成 で & PCM 方 式 と 比較 する ど さ は 


な は だ 簡単 で ある . し か し , 単 安定 回 路 を 用 いて 前 比 7 


較 , 開閉 , 復調 の 機能 を 兼ね 行わ せる と , さら に 簡単 
に な る の で あっ て ふ , と と で は 単 安定 ブロッ 宇和 之 発 
振 器 を 使用 し て 満足 すべ き 結 果 を 得 た . 
図 3 き は この 変調 
器 の 回 路 ゃ 示す 
トラ ンジ 
が 単 安定 ブロ ッ キ 
。 ング 発振 を 行 な 
いい RR 
7, は で れ を ドリ 
ガ す る た め の る も の | 
で あぁ る tS 
スタ 。 が 一 度 発 | 
振 す る と , エミ ッ タ 電流 が 流れ て コン デン サビ C に 一 定 1 
量 の 電荷 (て これ を 24Q と する ) を 充電 する その 結 


図 3 午 易 化 デ ルス 秦 調 中 の 回 図 
Fig. 2—Schematic diagram of the 
simplified delta modulator. 


ー 果 エミ ッ タ 電位 は と の 瞬間 に 一 定 値 だ け 低下 する . と 


C33 ) 


れ を 24V と すれ ば 24 〇 @/C で 与え られ る . と の 電位 
降下 に よっ て トラ ンジ スタ 2 の エニ エミッタ は 0 
に バイ アス され , 発振 器 が 再び 発振 する た め に は , よ 
りり 大きな 振幅 の トリ が ガ パ ル ス を 必要 と する . コン デ 
サビ C は 抵抗 R を と お し て 正 の 電圧 に 接続 され て い 
る か ら , コン デン サ C の 電位 は 指数 的 に 上 昇 す る 、 し 
RE 

yb た に がら: で 時 間 が た っ に つれ で ポテ マン 4 
I TI ; 
半 記 伯 生 は サン プリ ング バル ス と 一 縮 に トラ ンジ ス 


タ 7, の ベー ス に 加え られ て お り , し た が っ て 変圧 器 
の 一 次 券 線 選 , の 両端 に と 生ずる 液 形 は , 音声 信号 に よ 
り 振幅 変調 され た サン プリ ング パル ス で ある . トラ ン 
ジジ スタ 7 の ベー ス ・ エ ミッ タ 間 の 電位 差 は , 変成 器 
の 三次 巻 線 選 。 の 両端 に と 生じ て いる 音声 信号 で 振幅 変 
調 さ ざさ れ た サン プリ ング パル ス と , コン デン サビ で の 両端 
の 電位 と の 和 で ある . この 電位 差 が トリ ガレ ベル を 超 
菊 る と トラ ンジ スタ 7T。 は 発振 し , その 結果 その エ 
記 > タタ は ょ より 深く パイ ィ ア ス さ れる と と に な る 。 時 間 が 
だ つつ れ て , パイ アス は だ ん だ ん 浅く な りや が て 発 
語 最 器 は 再び トリ ガ さ れる 、 し た が っ て , 以下 の べ る よ 
較 計 うな 条件 の も と で は , エミ ッ タ ・ ベ ー ス 問 の 電位 差 は 
語っ ね に トリ ガレ ベル へ と 制御 され て お り , その た め コ 
語 ン デ ン ッ +C の 両端 の 波形 は 、 音声 に よっ て 振幅 変調 を 
うけ た サン プリ ング パル ス の 包絡 線 (いい か えれ ば 音 


0 | 声 信号 波形 】 と 相 村人 休日 は サ ノ プ ブリ ング: パルス 


; * 似 で 反対 位相 に な 
| っ で て で いる. 図 4 は CE 首 戸 信号 
 . 


| とれ ら の 波形 の 図 
8 | 係 を 示し た も の で L2 の 再 敵 の 電 上 丘 
a 2 ~ a i a 
上 述 の 動作 を 実 
す る な py C の 両端 の 電 左 
| mmcsss 
件 は 下記 の ご ど と 4 
i CTL] 1 a 
| 作 の 出 カ バル ス の 
ES ) 出 カ パル ス 


場 ィ 4 TE 音声 信号 が 条 
i 4 簡易 化 デ ル タ 変 調 器 の 波形 図 
7 , て いな いと g. 4—~Waveforms of the Simhat 

i Dh リン delta modulator. 


| ペル ス が 一 本 お き に 出力 パルス と し て 生じ な く て は 
k 放し た が っ て トリ ガ さ れ た と き コ ン デ ン サ ご C 
の られ た 世 若 の 半分 が 統 く サン プル 期間 (と 

4 錠 刀 と する ) の 間 に 抵 抗 R を 通し て 放電 し て いな 


は な ら な い よっ て 条件 は 次 式 で あら わ さ れ る . 
Ek- 
4Q= 。 GD 


i 
の 単位 ステ ッ プ 電圧 に 相当 する 。 管 和 し な い 状 態 
EC Ni Lhe set 


a (2) 
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・ コ ン デ ン サ で C の 両端 の 電位 差 の 最大 振幅 を ゃ , E-V。 の 


C134) 


と と に 方 は サン プリ ング ゲ パ ルス の 繰返し 周波 数 で 1/" 
に 等 し く , 了 ナ 。 は 音声 信号 周波 数 で ある . 音声 信号 帯域 : 
幅 ゃ 300 c/s な いし 3400 c/s と し , サン プリ ング 周波 . 
数 を 50 kc/s と する と , ステ ッ プ 数 は ほぼ 50 に な る . 


10 必 に えら ぶ と , 巨 -V。 は 約 6 ボル ト で ある か ら 単 - 
位 ス テッ プ 電 圧 4 は 約 12 ミリ ボル ト に な る . 
前 掲 の 条件 に よっ て , 単 安定 ブロ ッ キ ング 発振 器 の . 
出力 パルス 波形 は 幅 0.5 xs, 立ち 上 が り 0.1 zs と せ ね 。. 
ば な らら ない. エミ ッ タ の 直列 抵抗 Rg は パル ス 幅 を と 
の 値 に 調整 する た め の も の で ある . 抵抗 Rg は エミ ッ 
タ 電 流 を 制限 する と 同時 に , 負 帰 選 に よっ て , ブロ ッ 
キン グ 発 振 器 の ルー プ ゲ イン が 1 に な る よう に エミ ッ 
タ 電 流 を 滅 少 させ る 役割 を し て いる . と これ に よっ て 出 , 
カカ パル ス 幅 は せま く な る . し か し 負 帰 選 に よっ て 利得 - 
が 減少 する と 立ち 上 が り 時 間 が 増大 する の で , 抵抗 . 
Rg に 並列 に コン デン サ Cg を 設け て 選 移 時 間 中 は 抵 . 
抗 Rg を 短絡 する よう に し て ある.。 そ の 時 定数 は 所 望 
の 立ち 上 が り 時 間 と 同 程度 に すれ ば よい . 


3 ミィ 禄 へ = 血 : 旨 る 雷 


図 5 は 復調 器 の 回 路 を 示す . デル タ 変 調 さ れ た パル 」 
ス は 単 安定 ブロ ッ キ ング 発振 器 に 入る . ブロ ッ キ ング 7" 
発振 器 の 出力 
パル ス 振幅 は . 
ほ ば コレ クタ 
供給 電圧 -Ec- 
に 等 し い . 変 . 
調 器 に 音声 信 : 
号 が 加わ っ て 
いな いと き に . 
は , 変調 器 の 出力 パル ス は 図 6 (a) に 示す よう に 1 フ 
レー ム お き に 生ずる か ら , 復調 用 ブロ ッ キ ング 発振 器 - | 
の 出力 は 図 6(b) の よう に な る 。 こ と こと で 了 は サン プ 
ル 周 期 , Tw は パルス 幅 で ある . と これ を 抵抗 Rg, コン 
デン サ Ca に より 積分 する と , 1 個 の パル ス の 存在 に 


図 5 復調 器 回 路 
Fig. 5—Demodulator circuit. 
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6 音声 信号 を 加え な いと き の 変 復調 喘 の パル ス 波 形 


Fig. 6—Modulator and demodulator pulse waveforms 
when no audio signal is applied. 
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よっ て 生ずる 電位 上 昇 4 V。 は 
a 
VE 0) 
で あら ね わ され る . 一 方 1 個 の パル ス が な いた め に K 生 ず 
る 電位 降下 4 V2' 
(VE)QT-T 
が て w) (4) 
で あら わ さ れ る . と これら の 式 で ヤ は コン デン サ Cg の 
両端 に 生ずる 平均 直流 電圧 で ある . 回 路 が 平 術 し て い 
る た め に は 4Vg と 4V2' は 等 し く な けれ ば な ら な 
いか ら , 上 の 2 式 を 等 し く て おく と 
Es .2 TTy 


0 


dm Tg C5. 

E CE Ek 

EK a c N Ww W 
& RC が 69 


ステ ッ プ 電圧 4 Va が 大 きい ほど , 復調 器 の 出力 レベ 
落 は 大 きい . し た が っ て コレ クタ 供給 電圧 が 与え られ 
で いれ ば , 出力 レベ ル を 増す に は RaCg は 小さ い 方 が 
よい が , RaCg は 音声 信号 の 最大 周期 , すなわち , 約 
3ms より 小さ く て は な ら な い . また パル ス 幅 を 増 せ 
ば 出力 レベ ル は 増す , し か し ブロ ッ キ ング 発振 器 は 有 
限 の 回 復 時 間 を る っ て お り , その 期間 中 は 正しく 動作 
し な い の で , パル ス 幅 を 増す に は 限度 が ある . 図 5 の 
抵抗 RF。 は この 回 復 時 間 を 滅 少 する た め の も の で , こと 
れ に よっ て 回 復 時 間 を 10 gs 以下 に お さえ る と と が で 
に 

Ty=T/2=10 gs, Ec=14V と する と 式 (3) お よび 


式 (⑤) か らち つぎ の 値 が 得 ら れる . 
コン デン サビ C じ の 両端 の 平均 直流 電圧 : V=-10.5V 
復調 器 の 単位 ステ ッ プ 電圧 : 4V=35 mV 
ステ ッ プ 数 は 約 50 に と と っ て ある か ら , 最大 出 沈 電圧 
は ピー ク 間 で 0.035x50=1.75 ボル ト で ある 1 


4. 加入 者 回 路 


図 7 は 加入 者 回 路 の 結線 図 で ある . 受話 器 を は ず す 
と 約 30mA の 通話 電流 が 流れ 300 オォ オーム の 抵抗 の 冗 
端 に 約 9 ボル ト の 電圧 降下 を 生ずる . と の 電圧 降下 を 
走査 装置 が 検出 し , 起 呼 で ある か 音 か を 判定 する 、 
の 電圧 降下 は 受話 器 を は ず し て な いい 場合) あるいは ダ 
ィ ア ルル 中 通話 電流 が 切れ て いる 場合 は 零 に る どる 加 
入 者 番号 記憶 装置 か ら ゅ ら の サン プリ ング パル ス の 加わ 人 ラ 
て いる AND ゲー ト は , と の 電圧 降下 の な いと さば 
OFET EE な る っ てい る. 

AND ゲー ト を と お っ て サン プリ ング パル ス が 変調 
器 に 加わ る と , 変調 器 は サン プリ ング パル ス の 一 本 お 
き に 出力 ペル ス を 生ずる . と この 際 サ ンプ リン グ ペ ルス 
は ダイ オー ド に よっ て 振幅 が 2 ボル ト と な る よら 2 クリ 
ッ プ し て ある . と これ は 変調 器 の 動作 点 が トリ が の 振幅 
の 変動 に より 変化 する の を 防ぐ た め の も の で ある . ト 
ラン ジス タ 「 Tj の エミ ッ タ は ダ ペ セオ キー KC SG 
ー3 ボル ト を 超え な いよ うに クラ ンプ され て いる 
れ に よっ て サン プリ ング パルス が 加わ っ で いな いき 
は トラ ンジ スタ 7。 を 逆 バ イア スレ し , 変調 器 が 自 走 し な 
いよ うに し て ある . 変調 器 の 出力 は 直流 再生 に よう で 

無 信号 時 6 ボル ド 
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Fig. 7—Schematic diagram of the subscriber-line circuit. ーー る . 
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ダイ ヤル ブ プ ブレーク 期間 中 は , サン プリ ング パル ス は 
入っ て 来 な い の で 変調 器 は 動作 し な い . 接続 が 完了 す 
る と , 音声 信号 は , し ゃ 断 周波 数 だ それ ぞ れ 3400 c/s 
お よび 300 c/s の RC 低 域 ろ 波 器 お よび RC 高 域 ろ 
波 器 を へ て パッ ファ 増幅 器 7, に 入る . と の パッ ファ 
] 有 列 員 紀 は 加入 者 線路 抵抗 が まち まち で ある た め 生 ずる 
音声 信号 レベ ル の 相 異 を 補償 する た め の も の で ある . 
ポッ ファ 増幅 器 の 出力 は 変調 器 に 入る . 

受け ハイ ウェ エイ の チャ ネル パル ス は , 信号 時 0 ボル 
了 無 信 丹 時 一 6 ボル ト の 正極 性 を ちる っ て いる が , こと 
れ は まず パル ス 変 成 器 で 反転 され , AND ゲー ト を 逝 
: て 復調 器 へ 入る .。 と この AND ゲー ト に よっ て , 加入 
| 革 到 記憶 装置 か ら の サン プリ ング パル ス を 用 いて , 
衣 その 加入 者 に 対応 する チャ ネル パル ス を 分 離し て 取出 

すわ け で ある . AND ゲー ト を 通っ た チャ ネル パル ス 

は 単 安 定 ブ ロッ キン ク 発 振 器 で 幅 ゃ 広く 整形 され , 

志 C 積分 器 で 積分 され る . 積分 され た 出力 は し ゃ 断 周 
月 波数 3400 c/s の 誘導 M 形 フ ィ ル タ を と お り , 音声 周 
衣 次 増 幅 器 で 増幅 され て , ハイ ィ イブ リッ ドコ イル を へ て 電 

有 庁 機 へ 入る . 


5. 総合 特 性 
3 大 力 信号 を 変 品 器 の RC ろ 波 財 の 入力 個 に 加え 


; | を 中 E し た - 入力 レベ ル は , 800 c/s ER 
0 NNR うぅ 調整 し , この レベ ル 
0.dB と した. 


: 計 ス 力 対 出力 特 僅 で 』 ヘイ ブリ ラ 
[i+ ona 00 +- ム の 抵抗 で 終端 し た 場合 


衣 図 8 入出 力 特 人 性 (6002 の 純 抵抗 で 終端 ) 
nd パラ メー タ : 信号 周波 数 
8 8—Input-output characteristics. 
(termination': 600 N) 


C36 ) 


ある 一 定 の 音声 信号 周波 数 大 に お ける デル タ 変 調 
器 の 出力 と 入力 の 関係 は , も し 入力 の 正 尽 波 振幅 A。 
が つき ぎの 値 を 超え な けれ ば 線形 で ある . 

a 
Anax=o FF . C9 
と と で (A)max は 正弦 波 入 力 振 幅 の 最大 無 ひ ずみ 値 
で ある ろ . 

入力 振幅 が CA max 以上 た な る と 飽和 を 生じ , 」 復 
調 波形 は 三角 波 と な る .。 その 場合 の 復調 波形 の 基本 波 
分 の 振幅 を (4 sat と すれ ば 次 式 で 表わさ れる . 


A (8) 


飽和 後 は 出力 レベ ル は この 値 に と ど ま る . 

式 (7) か ら 知 れる よう に , 最大 無 ひ ずみ 入力 振幅 は 
信号 周波 数 に 逆 比例 する . と の 関係 は 図 8 に 見 られ 
る . 周波 数 に よっ て 人 鮨 和 の な い 部 分 の 特性 に 若干 の 相 
異 が あぁ る が , これ は 変調 器 の 入力 に ある 太 C ろ 波 器 の 
影 絡 で あぁ ある. 図 9 は ハイ ブリ ッ ド コイ ル の 出力 側 に 電 


ーー 入 カ レベル (dB? 


ーー 出 カ レイ ル (dBm) 


図 9 入出 力 特 性 (電話 機 で 終端 ) 
パラ メー タ : 信号 周波 数 
Fig. 9—Input-output characteristics. 
(termination ; subset) 


ーー ( 
| SRR Cg 


此 カ レイ イル (dBm) 


図 10 周波 数 特性 (6002 で 終端 ) 
パラ メ ヌ メータ: 入力 レベ ル 
Fig. 10—Frequency characteristics. 
(termination : 600 N) 
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0 a 信号 周 渋 数 RD 旧 40 
T 
地 
20 
i 電 
= { 
ご | LN 
> | * 
ド は 
19° | 103 \ 10* 
一 倍 過 周 決 数 (C5) 
図 12 信号 対 雑 音 特性 (600 9 で 終端 ) iN 
Fig. 12—Signal to noise characteristic of subscriber ’ ec 
-line circuit. (termination : 600 3) WC 
図 11 周波 数 特性 (電話 器 で 終端) こ ¥ i 
5 ペラ メー タ : 入力 レベ ル i 
Fig, 11—Frequency characteristics. 議 ‘$$ 
(termination : subset) 8 20 
0 
話 機 を 接続 し た 場合 の 入力 対 出力 特 性 で ある. 電話 機 | 
の イン ピー ダン ス は 周波 数 に より か わり (300 c/s で i 704 
ーーー-= 悦 過 周波 8 of 
370 オー ム , 800c/s で 590 オー ム , 3000 c/s で 880 0 
オー ム ), その た る め 人 錠 和 の な い 部 分 の 特販 は か な り の ES ls yo, 
Fig. 13—Signal to noise characteristic of subscriber 
影響 あう け て いる -line circuit. (termination : subset) _ 
5.2 周波 数 特性 で ある . 


図 由 0 は , ハイ ブリ ッ ド コイ ル の 出力 側 を 600 ォ ー 
ム の 抵抗 で 終端 し た 場合 の , 加入 者 回 路 の 周波 数 特性 


7 RE 
) (1) 局部 復調 器 出 力 (変調 器 入 力 : dc) 

0.05 V/div., 20 gs/div. 
; y 


(3) 上 : 変 調 器 出 力 の 送り ハイ ウエ イ で の 波形 
' 下 : 位相 反転 変成 器 を 通っ た 後 の 復調 器 入 力 
10 V/div., 0.5 gs/div. 


<5) 上 : 変 調 器 入力 :800cls 正弦 流 
下 : 復調 回 の 積分 器 出 力 (変調 表 入力 : 800 c/s 正弦 波 ) 
_ 0.5 V/div., 500gs/div. 


\\ 


図 14 波形 Fig. 14 一 Waveforms 


CIE 


一 定 入 力 レ ベル に お ける 周波 数 特性 は , 周波 数 が 下 
記 の 値 を 超え な けれ ば 一 定 で ある . 


(2) 上 : 変 調 器 入力 :800c/s 正弦 波 
下 : 局 部 復調 器 出 力 (変調 器 入 力 : 800 c/s 正弦 波 )」 
0.5 V/div., 500 gs/div. 


(4) 復調 回 の ブロ ッ キ ング 発振 回 出 力 ( 究 還 洋 入 力 : uy 
10 V/div., 10 gs/div. 


GN 変 呈 吉 入力 : 800 c/s 正弦 波 ' 
下 : 復調 回 の 増幅 回 出力 (変調 器 入 力 :.800 cS ED 
JV/div., 500 ps/div. 
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i (9 


max oA 3 


と の 周波 数 max を 超え る と , 復調 器 の 出力 波形 は 
変調 器 の 入力 波形 に 追従 で き な く な り , 式 ⑧ で 基 
本 波 成 分 が 与え られ る よう な 周波 数 の 三角 波 と な 
2. 図 I10 で , 低い 周波 数 に お いて 出力 レベ ル の 低下 
が なら れ る の は , 変調 器 の 入力 側 に ある 太 C 高 域 ろ 波 
> 胃 の 影響 と よる も の で ある . 図 11 は ハイブリッド 
コ ィ ル の 出力 側 を 電話 機 で 終端 し た 場合 の 周波 数 特性 


で ある . 
| 5.3 信号 対 雑 斉 特性 
12 お よび 図 13 は , ハイ ブリ ッ ド コイ ィ イル の 出力 


| 人 鉛 を それ ぞ れ 600 オーム の 抵抗 お よび 電話 機 で 終端 し 
た 場合 の , 加入 者 回 路 の 信号 対 雑音 特性 で ある . これ 
は 交 調 器 の 入力 に 種々 の 周波 数 で 最大 無 ひ ずみ 入力 
| を 加え て 得 た 値 で ある . 信号 対 雑音 比 の 理論 値 は 次 式 
の S/N で 与え られ る の ?. 


nk 
i 
で で は サン プリ ン ケ パル ス の 繰返し 周波 数 , 旭 
38 容 は 低減 ろ 波 喘 の し ゃ 断 周波 数 で ある . 図 か ら 理 論 値 と 
評 mUigz ょ < シナ する と と が わか る 


3 

8 
Cy s 
pe 


5.4 波 形 


図 14 は 加入 者 回 路 の 種々 の 位置 で 観測 し て 得 た 波 : 


形 を 示し た も の で ある . 
6. 結 言 


以上 , 単 安定 ブロ ッ キ ング 発振 器 を 用 いて 簡易 化し 
た デル タ 変 調 方 式 に よる , 実験 用 時 分 割 電子 交換 機 の 
加入 者 回 路 の 構成 お よび 特性 に つき 述べ た . 本 実験 肢 
交換 機 の 他 の 構成 部 分 に つい て は 追っ て 御 報告 する 子 
定 で ある . 

本 研究 に あたり 御 指 導 あ を いた だ いた 本 学 阪本 教授 , 
簡易 デル タ 変調 器 研 究 の 初期 に 御 協 力 を やう けた 吉 上 
宏 , 岩 算 好 裕 の 諸氏 に 厚く 御礼 申し 上 げ る . 

また 御 援助 いた だ いた Bell 電話 研究 所 に 深 甚 の 謀 
意 を 表す る 次 第 で ある . 
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-separation lntegrated communication’”’, B.S. 
T.J. 38, 4, p 909, (July 1959). 
(2) 妊 地 :“ 三 段 時 分 割 交 換 線 群 の 呼損率 と ジャ ンク タ 
容量 ", 信 学 誌 , 44, 6, p 934, ( 昭 36-06) . 
(3) 猪瀬 , 吉田 , 突 田 : “簡易 デル タ 変 調 方 式 ”、 文部 省 


総合 研究 , 符号 変調 に よる 通信 方 式 に 関す る 基礎 研 
委 資 料 , No. 13-38 ( 昭 34-10-19). 
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防 側 音 電話 機 回 路 に 関す る 二 , 三 の 考 栓 * 


正 作 遇 4 選 三江 夫 次 記 太 
(電気 通信 研究 所 ) } 


3 る | 要約) 防 側 音 電話 機 回 路 の 設計 に あたっ て は , 従来 各 素子 を 純 抵 抗 と し て 設計 が 行なわ ゎ れ 、 動作 減衰 量 も , も っ ぱら 測 
| 、 定 に た よっ て きた . 近年 , 各 素子 が 複 玉 イン ビー ダン ス の 場合 に つき , 二 , 三 の 人 に より 解析 が 行なわ れ た が いま だ 種々 
i | の 問題 点 が 残っ て いた . 笠 者 は プリ ッ ジ 回 路 と プー スタ 回 路 を 統一 する 基本 回 路 の 動作 減衰 量 よ り 出 発し て , プリ ッ ジ , 
| プー ス 々 回 路 の 解析 を 行ない 。 ブリ ッ ジ 回 路 の 巻 線 比 に 与え る 線路 イン ビー ダン ス の 位相 角 と 券 線 イ ンダ クタ ンス の 影 

i 有 有 析 と プー スタ 加除 の 直 学 了 止 容量 の 欠 線 比 ち える 泥 維 を 才 系 し , つい で プー スタ 回 路 の 動作 滅 誤 量 に つき 検討 を 加え , 
] 最後 じ に プ ブー スタ 々 回路 の 側 音 平 稀 結線 網 に つき 検討 し た . と の 結果 、 各 素 子 が 複素 イン ビー ダン ス の 場合 の 防 側 音 電話 機 回 


RO A た. 


: 0 
が 複素 イン ピー ダン ス の 場合 の 電話 機 回 路 の 解 
池田 氏 の , 都築 氏 の な ど に よっ て 考察 され , ブリ 
ッ ジ 回 路 に つい て は 相当 検討 され て いる が ブー スタ 
路 に つい て は 多く の 問題 点 が 残さ きれ て いた 。. 
隊 で た で は 
‘ E * Some Notes of Anti-Sidetone Telephone Circuits. 


すき ト S "By HIROYASU MIURA, Member (Electrical Com- 
半 _ munication Laboratory, Tokyo). [論文 番号 3396] 


ブリッジ, ブー スタ の 両 回 路 を 統一 する 


( 38 ) 


基本 回 路 の 動作 減 論 量 より 出発 し て , ブリ ッ ジ , ブー 
スタ 面 回 路 の 解析 を 行ない 。、 ブ リッ ジ 回 路 に お ける 残 
され た 問 験 で ある 巻 線 イ ンダ クタ ンス と 線路 イン ピー 
ダン ス の 位相 角 が 巻 線 比 に 与え る 影響 と ブー スタ 回 路 
の 直流 限 止 容量 の 巻 線 比 な ら ぁ ら び に 動作 減衰 量 に 与え る 
影響 , 送受 話 喘 イン ピー ダン ス の 変化 の 影 絡 な ど に つ . 
き 検 討 を 行ない , 最後 に ブー スタ 回 路 の 側 音 平衡 結線 
引 に つい て 考察 し た . 

こと これら の 結果 , 巻 線 イン ダク タン ス な ら び に 線路 イ 


ン ピ ー ダ ンス の 位相 角 の 巻 線 比 に 与え る 影響 は 通常 無 


< 二 こさ 


VI 


A 
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視 し うる と と , ブー スタ 回 路 の 巻 線 比 の 設計 に お いて 
1.3 4F 以上 の 直流 阻止 容量 を 用 いた と き は , その 直 
流 阻止 容量 の 影響 を 無視 し て さしつかえ な いこ と と な ら 
びに ブー スタ 回路 の 側 音 平衡 が ブリ ッ ジ 回 路 よ り は る 
か に 困難 で あぁ る と と が 明らか に され , 実用 上 充分 で あ 
る Zw の 設計 式 が 与え そら れ た 。. 

以上 の 考察 に より , 防 側 音 電話 機 回 路 の 設計 が より 
政雄 に 行ない うる よう に な る っ た 。 


2 棟 h 上 地 


2.1 基本 回 路 

1 に 示す 電話 機 回 路 ゃ 考え る と , Zw:=0, Zw。= 
る x ( 側 音 平衡 結線 網 ) と し た と き , と の 回 路 は ブリ ッ 
ジ 回 路 に 変換 され , Zw:=2Zw, Zws= る 2s (直流 阻止 容 
放 が わ た とき 
と の 回 路 は ブー ス 


タ 回 路 に 変換 され " 
a 0 


ラー 3 3 


' の 回 路 を 基本 回 路 a 
と 名 づけ , と の 回 図 1 基本 電話 機 回 牙 


Fig. 1—Basic telephone circuit. 


路 の 解析 より 出発 
する . さて , 電話 機 回 路 の 送 話 , 受話 の 能率 は 動作 減 
衰 量 で 表現 する の が 負荷 と の 整合 な ら び に 送受 話 器 の 
スペ シフ ィ ッ クレ スポ ンス と の 加算 を 考え た と き 有 利 
で ある の で , 送 話 時 , 受話 時 の 動作 減衰 量 を 送 話 減衰 
量 2z ヶ , 受話 減衰 量 カ 0g と 名 づけ , と これら 2 量 の 和 を 
総合 減衰 量 4c と する . 

基本 回 路 の 総合 減衰 量 を 巻 線 抵抗 な ら び に 漏れ イン 
ダク タン ス を 無視 し て 求め る と 


1 が +(g+ の + 4 
の RO 
ip5- 衝 導 9 B+E) + (&+ 


; 和光 (et の が (1+8)* + る 


+ (a+ (1+d¢+h) + aC +@) 


Ch + 衝 
入信 
a 


(39 
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どる EE 
¢= 4 i Pp 2 Y= 2 
4- 委 。 8 と - 信 
基本 回 鷺 の 側 音 平 衡 条件 は 送 話 時 に 受話 器 に 流れ る 電 


流 を 0 と お く と と に より 
DD DE ot 
(ZZ D2 2 (人) 
と な る が , 巻 線 抵 抗 , 漏れ イン ダク タン ス を 無視 する 
と 式 (② は 
+e+ め + 6ー 二 6+C=0 (0 穫 ) 


ER ER 
。 が 
EE ab—BB (49 
et 
Q 


5 4 0 
Bg= (1+e+8+C る 5D 


式 (④ は プー スタ 回 路 の 側 音 平衡 条件 を , 式 5) は ブ 
リッ ジ 回 路 の 側 音 平衡 条件 を 示し て いる . 式 ④ を 式 
(1 所 代入 する と 


i g++8h 1+¢ 
b=20 log,, ={ " B 
160U ogreL ¢P 
Q 
だ 
Ns (+ 5) A 


(isarer oF) 0 


Q 

(ei DU (+ の Q 

し (ュー 村 クイ 

EP ドア ルポ た d 
@ 
ーー お ap (1+a+A- 、 A 
4 匠 
A 

DPD | NK 


な る 
2.2 ブリ ッ ジ 回 路 ; 
ブリ ッ ジ 回 路 は 基本 回 路 に お いて , "Zw:=0, Zw 

2y の 場合 で ある か ら ' 


A=0 CA 
と な り , と れ を 式 <5) に 代入 する と 


- B= [e4 \ (8) 
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と な る . 式 の,(8) を 式 (6) に 代入 し て 

i 
16 Q cP 

(ror) 


! が 得 ら れる . 

ざき ざ て 1 2z/2,=D=C//* な る 変換 を 行ない 
P= pei'r 
Q=ge’R 
D= deileR- 2 


+o\* 
os 0, + (2) } 
a p &p 


+ + +2(1+0@) 


b,= 20 log;, 


93 


を 用 いて . 


=10 log,o| 5 A 


16g (1+2ー 


Ee 0 
 : #” 

( * : A ) cos(0p—0;) +2 £8°d sin Op 
’ +2(1+®@) pgd sin | 

凍 半 紅 が 得 ら れる . 
隊 詳 2 に 図 し て と 。 を 最小 じす る 条件 を 求め る と , 


9 6。 


てき 4 
9- i VL aD 


(10) 


七 0 より 


"は 巻 線 イ ンダ クタ ンス が ee (d=0) で な いた め の 補 正 
A 係数 で ある . 

6 Dh 
科 A Ml+24d sin pg+ a? 


* GL) を 式 (10) に 代入 する と , 


) lolog,, [£1 {v1+2dsin0pg+ 
| I Er) +d ein fn) 


Wg 科 0 


(12) 


| 本 2 
; ARG bn (14) 


| が 得 ら れる , と の 式 の 右辺 第 1 項 を K LE 


a の 計算 図表 
Fig. 2—a-chart 
いて は 線路 の 位相 角 に 無関係 に 1 と な る . 式 (14) で 
609z=0 と する と , その 解 は 

1+/9F8 
で 

と な り , 従来 われ われ が ブ プ ブリッジ 回 路 の 設計 に 使っ て 
きた 式 と な る . また , 磁石 式 の 場合 に は ?=|2z/2g| 
gq=|2z/2g| と し 式 1 の 中 の 06, が (0z-6g) と な 
る と と を 考慮 し て 図る より < さ が 求 め ら れる . 

図 2 よ り 求 め た & を 使用 し た と き と , 式 15) で 与 
えら れる <«。 を 用 いた と き の %2。 の 華 45。 を 求め る と 


RC i 
(と + +& [ep +2kp 
Crp (Et 
(+ keos0z + +(+k 


だ な る が る CE 


図 2 


(15) 


4b,=101log, ーー 


16) 


[4 
@。 
と の 46。 の 一 例 ゃ 磁石 式 の 場合 に つき 図 3 に 示す . 
共 電 式 の 場合 に は 1~30 の に 対し て , と の 46。 は 
0.05dB 以下 と な り , @ の 代わ り に <@。 を 用 いて よい . 


k= 


磁石 式 の 場合 は か が 2 より 離れ た と き は 4。 は 無 


視 で き な い 大 き さ と な る が , 電磁 形 受 話 器 を 用 いる 場 
合 。 その インピーダンス を ブー スタ 回 路 に 適する よう 
に 設計 し て も , 磁石 式 に と 用 いた と き ヵ は 2 の 近傍 に 


C 40 ) 


1 


i 
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Abc in dB 


0 2 3 5 0 E30 


図 3 磁石 式 プ リッ ジ 回 路 の 6。 に 与え る 9, の 影響 
Fig. 3—Effect of @p for bc at magnets bridge circuit. 
ある た め 46。 は 0.1dB 以下 と な り , 共 電 式 の と さき 

と 同様 0z を 無視 し て @&。 を 用 いて よい . 

ヵ ゃ =2 の と き 式 (13) は 

b=10log,,[(1+ cos 01){ v1+2d sin p+? 

+cos(0pg—0;)+d sin 0;}] C72 

望 な り , この 式 を ゃ 2d と ど 0z を ゃ パラメータ に し て , 0g= 
+50° の 場合 に じ つ き 求め る と 図 4 の ど と ぐ な る . と これ 
より , 巻 線 イン ダク タン ス の 影響 は を 0.1 に と と れ ば 
ほとん ど 無 視 し うる と と が わか る . . 


DSO O07 


2 
00! 002 003 005 0.| 
& 


4 券 線 イ ンダ クタ ンス の 6。 に 与え る 影響 
Fig. 4—Effect of winding inductance to 2。 
at various values of 0p. 


つき に , 式 U2 の 太 な ら び に K を 用 いて 補正 
し た A を 用 いた と き の 受 話 減 衰 量 カ z。 と 太 を 無視 し 
た ん 々 を 用 いた と き の 受 話 減衰 量 の x を 図 5 に 示す . K 
の 価 は gd=0.1 に お いて 95 玉 位 に な る が bg と bgrs 
の 差 は 無視 で きる か ら d92 を 0.2 以上 に 大 きく と る よう 
な 場合 を 除い て 太 は 1 と 考え て よい . 以上 の 考察 よ 
り , 通常 の ブリ ッ ジ 回 路 の 設計 は 各 素 子 を 純 抵抗 と 考 


え , 変成 器 を 理想 変成 器 と 考え た 従来 の 式 を 用 いて 良 
「 い が 磁石 式 で 々 が 2 より 離れ て いる と き お よび 2 が 
10.2 以上 の と き は それ ぞ れ の 補正 を 必要 と する . 
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% = 0.396 


n= 145 


QO 003 ° 005 0.1 0.3 
図 57' で, と 玉 の 閣 析 
Fig. 5—Relations between @ and K. 
2.3 ブー スタ 回 路 
ブー スタ 回 路 は 基本 回 路 に お いて , 2Zwj= る Zw, 2 
=Zs と し た 場合 で ある か ら 


Qs 


i 
4A= 2 
Ho 
ge 


と な る . われ われ の 使用 範囲 で ざ あ る =200 mH, C 基 
14F 以上 で は D すなわち C を 無視 し て さ し っ つか 基 
な いか ら 式 (④ は 

dh—B®B 


“A Cg OD 


EN 
= 上 リー ゼル 
b=20logu 288 &P 
B lte. 0 員 
+ 8 OrarDB-BB| 
SD) 
A 
B= be- r+D = 0-riD+0D 
£ 


CM 6 
Zs 
Zr 


$= 


を 用 いる と , 
dg+8g 


下 NG 
og 75) a 


EE 0 
dl1+d th) l+ad+h cp 
ar a sin 6g (eg) 
pb a(lltea+p)* 8 
(+ea) (e+ 
8 


cos OF. 


+ (c+ "P+ +2 pg 


(C4) 
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“CcOs(0; —0pg) +2 ps(a + A)sin 0; 


1+ 
+2 
gs p 


ein 6 | (20) 


が 得 ら れる . 
炭素 送 話 器 な ら び に 電磁 形 受 話 器 を 用 いる 現用 商用 
電話 機 で は , 安定 度 な ちら び に 寿命 の 点 か ら 炭 素 送 話 器 
の 抵抗 値 を 数 102 以上 た 上げる こと は 困難 で ある . 
どれ に 対し て , 電磁 形 受 話 器 の インピーダンス は 位相 
角 は 大 体 +50° で ぁ ある が , その 絶対 値 は 数 102 か ら 
数 1000 2 の 範 囲 内 で 比較 的 自由 に 変え られ る . と この 
] 点 が 動作 減衰 量 の 点 で ブリ ッ ジ 回 路 よ り ブー スタ 回 路 
。 が 優れ て いる 点 で ある 。 し た が っ て , ブー スタ 回 路 に 
| お いて は g は 変化 し うる も の と し て め 。 の 極小 条件 を 
求め る で と が 意味 を 持っ て くる . と と で は , その 極小 
a 条件 に つき 考察 し よう , gq が 変え 得 な い 場 合 の 設計 は 
以上 の 理由 より ここ と で は 省略 する . 


放 (2) を 最小 に する g を 求め る た め に 

8 b. 

8 9 より 

才 2 (AR 

て を ‘ q= £ £ £8h 
} l+e 

RE (21) 

|】 が 得 ら れる . 


較 庫 式 21) を 式 (20) に 代入 する と , 


| &+h ) RS 。 
話 結 D0105ii ニテ | (7) て ) 


の * + 
a pal+a+p) 

i の h ' 
palrarp: mn | 


P 
7 +(@+ 8)cos(@z—0p) +D sin 0 | (22) 


3 本 Nernst arsn 0 


た も の か ら &, 8B を 解析 的 に 求め る と と が 不可 能 で あ 
放 ]】 2 た の , 数 件 計 筑 に ょ り 図 式 的 に 6。 を 最小 と する i, 

4 を 求め た . いま , 6 dB の 滅 奏 量 (1.5 kc/s) を も つ 0.4 
有 | mm の 加入 き 可 の 先 に 凌 芝 あ る い は 無 装 荷 の 種々 の 中 
* 有 絶 線 が 接続 され た と き の そ の 加入 者 線 の 入力 イン ピー 
有人 ンス の 平均 値 を 加入 者 数 が 0.4mm の と さき の 平均 線 


(C42 ) 


J=0.44 
£=11.45 


図 6 a,8 に 対す る ら 。 の 変化 の 一 例 
Fig. 6—One example of the values of b, for @ and £. 
路 イ ン ピ ー ダ ンス と し Z ょ (0.4mm,6dB) と 書く , と この 
平均 線路 イン ピー ダン ス の 2kc/s の 価 (693 2, 一 47°) 
と 対し て 求め た 結果 の 一 例 (c=3zF, s=0.44) を 図 
6 に 示す . と こと で Xx 点 は s=0, すなわち 直流 阻止 容量 
が ee の 場合 の ¢, 々 で ある c@。,86。 の 座標 で ある . と の 
図 より <,8 の 変化 に と も な うぅ 6。 の 変化 が 明らか で あ 
る .。 さて , 直流 阻止 容量 が 1zF か ら 4zF (s=1133 
へ ~0.33) に 談 化 し た 場合 の ¢,8 お よび と の <c,A ( 最 
適 巻 線 比 ) を 用 いた と き の 5。, 最適 巻 線 比 の 代わ り に 
Zo,8。 を 用 いた と き の be(=beo) を 図 7 に 示す . この 


5 
(ApF)(3pF) (2pF) : (IuF) - 


図 7 s と の 6。, bce, & お よび 8 の 関係 

Fig. 7—Relation between s and bce, beo, A and p. 
場合 * が 1( 直 流 阻止 容量 1.33 zF) 以下 に と なれ ば 。 
と の 。 の 差 は 0.1 dB 以下 と な り , 最適 巻 線 比 の 代わ 
り に co,6。 を 用 いて よい と と が わか る 。 なお, 他 の 線 
路 イ ン ピ ー ダ ンス に つき 最適 券 線 比 と &。,6。 を 用 いた 
と き の 6。 を 表 1 に 示す . と れ で も s==1 以下 で は 。 


tse 3 NN 


いい : 以上 の 考察 より , 


ブリッジ 回 路 の 動作 減衰 量 に つい て は 既に 池田 氏 の 
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表 1 s を 考慮 し た と き と し な いと き の ら 。 の 比較 


2 £ s 6b bas 
0.8 1.51dB| 1.56dB 
D5mm odB | 6:91 | 0:4 1.20 +.21 
0.2667 | 1.09 1.10 
0.2 1.04 1.05 
1.16 2.23 2.36 
tsmm dd dB 10.05:h » 0.58 1 1.74 
0.38 1.53 1.60 
0.29 4 1.44 
588 | 3136 4.10 
0.32 mm 4.5dB| 15.79 | 0:914 | 2.60 2 
0.609 | 2.29 2.30 
0.458 | 2.10 2.10 


6。: s を 考慮 Zw :s を 無視 
0 は 0d 以下 と な うら て で いる 。 
と どど ご で で 。28。 を 求め よう , 5s=0 の と き 式 (22) は 


pl+e) {( &+A } 3 
Bi 88 l+e¢+h & p 


Eh gz} 
[a+ Dl+cos0z-0p)H] (23) 
式 (23) を cd,8 で 偏 微分 し て 6。 を 最小 に じ に する <&;,& 
すなわち @。, 8。 を 求め る と 


EE , 
に 放 (24) 
A (25) 
"(V2p=L)(p—¥2p) 


どど なる. この 結果 は 各 素 子 を 純 抵抗 と し て 求め た 解 に 
二胡 < 
つっき ぎ に 式 (21) に 式 (24),25) を 代入 する と 


Cr Y : Et 
Nis ( 誤 - ラ 2) +2ssin 6s (= 間 ) 
>) 
1— cS 
Ns 
(26) 
な る . と これ を 図示 し た も の が 図 8 で ある が , s の gq 
に 与え そる 影響 は 1 より 小さ い s に 対し て は 非常 に 小さ 


ブー スタ 回 路 に お いて も s<1 
の 場合 に は 各 素 子 を 純 抵 抗 と し て 巻 線 比 を 設計 し て さ 


し つか えな い と と が 明らか と な っ た . 


3. 動作 減衰 量 と 設計 周波 数 


CAI 


ぁ し 


図 8 1 以下 の s に お ける ヵ と zg の 関係 

Fig. 8—Relation between £ and g for s below 1. 
に よっ て 検討 され て いる の で , て とことこ で は 主 と し じ で ププ = 
スタ 回路 に つき 述べ る . 動作 減衰 量 は 一 般 の 変成 器 の 
挿入 損失 に 相当 する 付加 損失 と 耳 ybrid Loss' の 和 ま 
りな る が , 付加 損失 に つい て は 終端 イン ピタ ダス が 
複素 数 で あぁ る 場合 は 計算 が 複雑 で ある が 既に 多く の 
に より 論じ られ て いる の で で は Hybrid 
Loss の み に 限 定 す る . 

3.1 ブー スタ 回 路 の 動作 減衰 量 

に s<1 の と き は , @。, 86。 を 最適 巻 線 比 と し で 用 
いう る と と を 示し た か ら , 式 (23) に 式 (24), 25 う を 
代入 する と , ’ 


w=10log, | {ireosor + (FF 3) 
(V2p—1)*—ssin 4 
“IBD 


+cos(0』 一 0g) 二 ( 旋 = sin gl 
(27) 


と な る . と の 式 は s<1 と いう 制約 条件 の る も と で は あ 


る が 設計 条件 に お ける ブー スタ 回 路 の 動作 減衰 量 を 示 
す . つき ぎ に , 式 20) を 用 いて P,Q な ら び に Ks が 設 
計 条 件 より 変化 し た 場合 の 総合 減衰 量 を 求め る と , 


b=10 log,, sl \ 填 cos 0, 
ジー- 9 Co 
=ssine; (1-y/ >)(1- 2 EN 
(Cp (+ +cos(@p 0p) 
TPA 5 コリ 


に ssin み , 4 人 (2D-1) 


(1 


+ ラテ ( る ー) sin 0x | (28) 


\ 


| また 2。,9o, ss お よび 96z。 は 設計 条件 に お ける 価 . 
3.2 設計 周波 数 
電話 機 回 路 
の 動作 減 
量 (Hybrid 


| リッ 回 褒 で 
| RD*, 


| で は え の DN 


計 周 小 負 


RN 法 林 2 kc/s, 
3kes と し た 


.3 ああ 0 4 
F in kcls 


20 30 4.0 


6) 7 YE GE 
図 9 6。 と 設計 周波 数 九 の 関係 
Fig. 9—Relation between bs and design 
frequency fo at booster and 

bridge circuit. 
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数 特性 を 求め る と 図 9 の ご ど と く な る .。 い ずれ の 場合 も 
設計 周波 数 の 選択 に より 6。 の 特性 が 大 きく 変化 し て で 
いる . で きる だ けけ 平坦 な 特性 を 得る た め に は 0.5~1 
kc/s の 設計 周波 数 を 用 いれ ば よい が , 6。 の 周波 数 特 
性 と し て は 線路 の 減衰 特性 を 考慮 し , 明り ょ う 度 に 責 
献 度 の 大 きい 周波 数 帯域 で ある 1~3 kc/s の 減衰 量 を 
で きる だ け 小 さく する と と が 望ま し く , さら に 側 音 平 
衡 る も 明り ょ う 度 に 貢献 度 の 大 きい 上 記 周 波数 に 軍 点 を 
お く こ と と が 望ま し いか ら , 電話 機 回 路 の 設計 周波 数 と 
し て 2 kc/s を 選択 する と こと が 合理 的 で ある . な お , 実 
際 の 総合 減衰 量 は 上 記 の Hybrid Loss の ほか に 付加 
損失 と , 個 音 平衡 条件 が くず れる と と に よる 動作 減 誤 
量 の 増加 を 考慮 する 必要 が ある な が 。, 前 者 は 巻 線 の イン 
ダク タン ス と 抵抗 値 の 選択 に より その 周波 数 特性 を ほ 
ば 平坦 に で き , その 価 る も 1.5 dB 以下 に な し うる 。 ま 
た 後者 は 非常 に 小さ く . 最大 0.5dB 以下 で あぁ る か ら 
と の 両者 は 動作 減衰 量 の 周波 数 特性 を か える も の で は 
な 


4. 個 音 平衡 結線 綱 


ブリ ッ ジ 回 路 の 側 音 平衡 結線 納 は , 衆 知 の ご と く 式 
(8) より イン ピー ダン シス に 相似 な ィ ン ピ ー ダ ンス を 翌 
衡 結 線 網 と し て 使用 すれ ば よく , 漏れ イン ダク タン ズ ス 
を 考慮 し て , NN,, NN。 巻 線 間 の 漏れ イン ダク タン ス を 
で きる だ け 小 さく する た め は に, AN。 巻 線 を 分 割 し た 中 
に NN, 巻 線 を 挿入 し , か つと N,N。 と NN。 巻 線 
間 の 漏れ イン ダク タン ス が で きる だ け 等 し く な る よう 
に NN, 巻 線 の 分 割 比 を きめ れ ば よい . 

し か し な が ら , ブー スタ 回路 で は 式 (4) に み ら れ る 
ど と く , 巻 線 抵抗 と 漏れ イン ダク タン ス を 省略 じ た と 
し て も 巻 線 イン ダク タク タ ンス と 直流 阻止 容量 が 関係 し , 
ブリ ッ ジ 回 牙 の ど と く 簡 単 で は な い . 

いま , 式 ②) より 出発 し , 漏れ イン ダク タン スズ ス の み 
を 無視 し た と き の 個 音 平衡 結線 網 イ ン ピ ー ダ ンス を 求 
め る と 


pts Nek 


(29) 


Fh har 


Ut oR 


が 得 ら れる . と と に 
2.= ヶ ァ ,+7wL,, C は 直流 阻止 容量 


すなわち , ブー スタ 回 路 の 側 音 平衡 結線 網 は ブリ ッ ジ 
回 路 と 異な り , 線路 イン ピー ダン ス と は 相似 な る の で 
な べべ ーー トド C= の 場合 の み 線 路 ィ ン ピ ー 


Rt Pt 2 


(44) 


_ 、 RE に a oa 
ii に 3 iT NP 0 、! 0 
A $a 2 Py i ut | i tsa Ww , G. e a NV > 


« ( I] 
= “ E a | 2 
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a ER ; ‘ 2 


千 i ok コス ト の 点 か ら と れ ら 
Me を あま り 大 きく する と と は で さき な い . 100 
いま , 
Z,=A-;B 
世 守 千葉 C29) に 代入 する と 。 


B r+4 
(rere-F-Japar i ea) 


“ (rar) + a 
A (cgB- 2g s)QG 8 
y (yo ML 
a AT 
(itera-- 地 ) +(2 ~) -100 
1 Er ; (30) 100 
同様 に : 
半 * Zr=A+j a - 
な る 平衡 結線 納 を 用 いた と き , と これ に 平衡 する 線路 端 50 


殖 朱 0 ペ きゃ そ ダ シ ス 2 は 3g 
幸 議 3 
3 i 4 (a- i)harerp-+ | 0 
 - A 本 
。 -50 


| + arrerD- | 


go ET 
まき ' 
“ 8 3 712 A 
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まあ ム C を 変え て (0: ao 6 dB) の 線 
2 Zw を 計算 する と 図 10 の で と 0 


ミ = 


(ce) Li=400 mH 
図 10 プー スタ 回 路 の Zw 


Fig. 0 の = 攻 N of the booster circuit at_ vani 
values of ZL; and C. 
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| 良好 で あれ ば , 低 周 波 の 側 音 減資 量 は 低 周波 の 6。 の 
大 きい と と に よっ て , ある 程度 改善 され る か ら , 炭 素 
| 半 訂 品 と 電磁 形 受 話 喘 を 使用 し た 電話 機 回 路 と し て , 
ブー スタ 回 夏 が 実用 上 最も 優れ た 回 路 と いう こと が で 
で 


図 11 実測 値 と 計算 値 の Zw 
Fig. 11—Comparison of Zz WN by calculation 
and measurement, 


F in kcls 73% 


ーー 一 。 実 側 備 よ り 価 っ な Network 


& メーーーー メ X 計算 値 ヵ ャ A 
i 3 15aF 
デー 朱 状 値 (4 れ 邊 ) PE 
"の 泊 4 図 12 平衡 抵抗 綱 の return loss 


7 OE, 図 11k C=3 4F, L,=300 mH(1 ke/s) の 
NS: 2 cto 2 er 両 
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三浦 安康 : 防 側 音 電話 機 回 路 に 関す る 二 , 三 の 考 穴 


用 いて 充分 で ある と と が わか る . 同 図 と は 従来 用 いら 
れ て いた よう な 単 一 抵抗 の network の 場合 も 示し て 
ある が , 3 素子 の network と する と こと に より 1T1kc/s 
以上 の 側 音 平衡 が は る か に 改善 され る . 


CP 


基本 回 路 よ り 出 発し て , 素子 が 複素 イン ピー ダン ス 
の 場合 の ブリ ッ ジ , ブー スタ 回路 の 解析 が 行なわ れ , 
その 結果 

(1 う ブリ ッ ジ 回 路 の 巻 線 比 ¢ の 設計 に 与え る 0z 
の 影 線 は , 共 電 式 の 場合 は 無視 し うる が , 磁石 式 の 場 
合 は 々 が 2 より 離れ て いる と き は 無視 し 得 な いこ と が 
朋 ら か に され た . また , 巻 線 比 ヶ に 与え る 巻 線 イ ンダ 
クタ ンス の 影響 は d=0:1 以下 で は を ゃ 1 と 考え て 
良い と と が 示さ れ た . 

(2) ブー スタ 回 路 の 巻 線 比 の 設計 に お いて , sl 
の 場合 。 と , 々 の 代わ り に <@。, 8。 を 用 いて 設計 し うる 
と と が 示さ れ , gqg に 与え る s の 影響 が 検討 され た だ た 、 さ 
ら に s を 含め た 動作 減衰 量 の 式 が 与え られ た . 

(3) 電話 機 回 路 の 設計 に あたり 設計 周波 数 と し て 
2kc/s を 選択 する こと が 妥当 で ある こと が 示さ れ , 

(4) 最後 じ ブ ー ス タ 回 路 の 側 音 平衡 が 検討 され 
て , ブー スタ 回路 の 側 音 平衡 が 本 質 的 に 悪い こと が 明 
ら か に され , 実用 上 充分 で ある 設計 式 が 与え られ た . 

以上 の 解析 に より 防 側 音 電話 機 回 路 の 設計 が 各 素 子 
を ゃ 純 抵 抗 と し て 検討 し て いた 場合 より も, より 正確 に 
行ない うる よう に な ぁ 梁 。 

終り に 終止 御 指導 と 御 べ ん た つ ゃ を 賜 わ っ た 当所 の 上 早 
坂 次 長 , 増沢 室長 な らち びに 山崎 室長 補佐 に 深く 感謝 申 
し 上 げ る と と も に 数 値 計算 に 協力 し て いた だ いた 高 場 
武志 氏 , 花田 満寿 恵 記 な ぁ ら び に 小林 信夫 氏 に 謝意 を 表 
する 次 第 で ある . 
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要約 低い 機械 イン ピー ダン ス を 持っ た コン デン サ ・ マ イク ロホ ン を 試作 し , その 電気 端子 を 駆動 お よび 測定 端子 に 分 


離し て 使用 する と , 外部 音響 イン ビー ダン ス (た と えば 音響 管 , 


いて 明示 し た . 


1. 序 言 


コン デン サ ・ マ イク ロホ ン の 1 組 の 電気 端子 ( 膜 と 
背 極 で 形成 され る ) は , これ を 駅 動 端 子 と 測定 端子 の 
2 組 に 分 離し て 使用 で きる . と この と と 亡 関 し て は 筆者 
らち が 1955 年 に 報告 済み で ある の . その の ち 1960 年 
に M.D. Burkhard その ほか が 同じ よう な 報告 を し て 
いる の の, し か し いずれ も マイ クロ ホン 振動 膜 を 平衡 静 
止 せ し ゅ る こと に よっ て , 膜 に 作用 し て いる 人 音 圧 を 測 
る 手段 に 使用 され た も の で あり , 膜 に 負荷 され た 外部 
音 哲 イ ン ピ ー ダ ンス の 測定 に 用 いる と と は まだ 行なわ 
札 で いな い 。 

本 報告 は 振動 系 の 機械 イン ピー ダン ス を 研究 室 用 標 
準 マ イク ロホ ン (た と えば MR-103, 640-AA な ど ) 
の 約 7 分 の ユ に し じ た だ マイ クロ ホン を 試作 し , これ を 
用 いて 外部 音響 イン ピー ダン ス の 測定 を 試み た も る の で 
あり , 一 例 と し て 音 級 管 の 入力 音響 イン ピー ダン ス の 


_ 痢 定例 を 示し , この 方 法 が 音 絡 管 , ラッ パ あ る い は 挟 


な どの 音 張 イン ピー ダン ス 測 定 法 と し て 役立つ と と を 
ーッ 


2 二 訂 方法 


測定 回 路 は 図 1 エ た 示す よう に , コン デン サ ・ マ イク 
ロホ ン の 電気 端子 を 駆動 側 と 測定 側 に 分 け , 駆動 側 は 
可聴 周波 の 電源 に 結合 する . 測定 側 は ブリ ッ ジ の 一 辺 
応接 続 し , と の ブリ ッ ジ は 高周波 (1 Mc) で 平衡 を と 
る よう に 各 素 子 を 選ぶ . つぎ に 動作 点 を 平衡 点 よ り 若 


7 千 ず れ た 点 に 選ぶ と , それ に 対応 し た 高周波 出力 が 得 


られ る . し た が っ て 駅 動 側 か ら 可 聴 周 波 の 電圧 ey を 
(与え る と , マイ クロ ホン の 振動 膜 は 振動 し , 膜 一 育 極 
周 の 電気 容量 が 変動 する . と この た め ブ リッ ジ の 出力 に 
は 駆動 周波 数 で 振 凡 変 調 さ れ た 高周波 電圧 が 得 ら れ 
* Application of Condenser Vibrometer. By MINJI 

SUZUKI, Member (Electrical Communication 


Laboratory, Tokyo), TAKASHI IWASE, (Tokyo 
Riko, Co., Ltd., Tokyo). [論文 番号 3397] 


0) 


ラテ ラッパ, 耳 な ど )〕 の 測定 に 有効 で ある こと と を 測定 例 を 用 


る . と これ を 検波 増幅 器 で 取出 す と 振動 膜 の 体積 変位 に 
比例 し た 電圧 ep が 得 ら れる . ey と ep の 比 を 測定 
する と 
En CAV CASE 
er TT ES 
4V:ey に よっ て 生じ た 膜 の 体積 変位 
4C:4V に よっ て 生じ た 電気 容量 の 変化 分 
上 式 右辺 の 第 1 因数 は 


RC 


zo : マイ クロ ホン 振動 系 の 音 張 イン ピー ダン ズ 
zz な : マ イク ロホ ン に 負荷 され た 外部 音 杖 イン ピー クタ 半 
ps 
B : 電気 一 機械 結合 係数 
た だ し , 冬 を 負荷 し て も マイ クロ ホン 振動 系 の 振動 様 
式 は 変わ ぁ ら な いも の と する . つぎ に 式 ①) 右辺 の 第 2 
因数 は 背 極 の 大 き さ , お よび 膜 一 背 極 間 の 空 げ き 長 に 
よっ て 決ま り , 第 3 因数 は ブリ ッ ジ , 検波 増幅 器 な ど 
の 電気 回 路 に よっ て 与え られ る . すなわち を みな る 音 
結 負 荷 を 与え た と き の ey と ep の 比 は 
(kK 
ey.l; I02 LD 
A CN 
A 
つき に , と の 音 細 負荷 を 取 除き 膜 面 を 自由 空間 に さら 
し た 場合 は (解析 を 簡明 に する た め 放 射 イ シビ ピー ダ シシ 
ス を 無視 する ) 


CSM 


€p i B 
(に A 
. (enley); 4 (53 


EEC 
し た が っ て <z。 が な ん ら か の 方 法 で 求め て あれ ば 息 式 
か ら が 算出 され る . 

ゃ 。 の 測定 - : 

と の マイ クロ ホシ の 音 圧 感度 が 既知 で ある と する と 


CONDENSER MICROPHONE 


BRIDGE 


A 図 1 測定 系 統 


QO RO 


| © Qu: マ ィ クロ ホン の 音 圧 感度 

詳 詳 2: マイ クロ ホン の 電気 イン ピー ダン ス 

選 つぎ に この マイ クロ ホン の 振動 系 が 単 一 振動 で ある 
| こと す れ ば 

* る Zo 三 +7 の 0 十 S。/ の 
[osz,/sl= VU- 7 +4 (7) 
て 0 r=]o,, Wa Tho, TS OM 

廊 : 振動 系 の 共振 周波 数 

smn: と の 振動 系 の 等 価 音響 スチ フネ ス , 質量 
: 抵抗 

| 本 本 科 は < イク ホン 折 恒 話 の 体重 秦 位 の 周波 規 特 
有 任 を 与 だ る も の で あり , 9 を 選ぶ と と に よっ て 式 (6) 
で 求め られ た 周波 数 特 作 と 一 致 さ せる と と が で き , そ 
| の と き の お よび 訂 が 求まる . つき の A 
WE > に 微小 気密 室 を 負荷 し て , 低 周波 に お ける epl/ey 
| 大 測定 する と (微小 気密 室 を 負荷 し て も マイ クロ ホン 
| 振動 系 の 振動 様式 は 変わ ら な いも の と する ) 
(eplev)c si 

| (enplevy); $o + $c 

sc=7 P/Ve 


(8) 


0 


有 有 ここ に 使用 する マイ クロ ホン の 振動 系 は 単 一 振動 系 
で あり , その 音 級 イン ピー ダン ス は で きる だ け 小 さい 


G0 鈴木 民 治 , 岩瀬 隆 : コン デン サ ・ パ イプ セロ メー タ の 応用 


Fig. 1—Schematic diagram of measuring circuit, 


(C48) 


と と が 望ま し い . 
た め 研 究 用 標準 マイ ク 
ロホ ン と し て 使用 され 
て いる MR-103 コン 
デン サマ イク R ポ る z 


ma me] に 振動 肛 と し て 厚 さき 


て SELECT. + 
le HY 0 hee OSs 


a ム を 使用 し , 周波 数 玲 
rk 域 を 犠牲 に し て 共振 周 
波数 を 5.1kc まで 低下 
させ た . 図る ス る は と の マ 
イィ イク ロホ ン の 4 V/ey 
の 値 で あり, 図 中 の 実線 は 単 一 振動 と 仮定 し た 計算 曲 
線 で , 〇 印 は 実測 値 で ある . と これ と 式 (8) に よる 測定 
値 を 有用 いて マイ クロ ホン 振動 系 の 定数 は つぎ の よう に 
求め られ た . 

=2.16x10° dyne/cm’ 
=2.11x10° g/cm* | 


* 3 
=27.0 dyne sec/cm | 
B=8.64x10° ab.v/cm* 
a に E 


ーー0 軍 V 
園 時 還 上 で 者 男 
tt 
還 還 NR 


3 
因 濾 作 (koqS) 
図 2 "マイ ク r ホ ン の レス ボン ス 
Fig. 2—Response of the condenser microphone, 


4. 感 度 (epleyv) 


マイ クロ ホン 膜 面 を 自由 空間 に さら し , 中 動 電圧 に 
対す る 検波 増幅 器 の 出力 電圧 を 測定 する と 図 3,4 の よ 
うに な る 、 図 3 の 横 軸 は 駅 動 電圧 で , 縦 軸 は 検波 増幅 
器 の 出力 電圧 で あり , 共に 1 ボル ト を 0dB に し て あぁ 
る . 選 動 電圧 に 対す る 膜 の 平均 変位 。 お よび 電気 容量 


の 変化 は マイ クロ ホン 定数 か ら 算 出さ れる の で 宣 複 し , 


て 目 局 っ て ある . また 最 下 段 の 音 圧 目 盛 は 同じ 大 き さ 
の 変位 > あるいは 容量 変化 を 与え る に 必要 な 販 動 音 圧 
を 示し じ し た も の で ある .。 な お , この 図 か ら 直 線 範 囲 は 約 
40 dB で ある と と が 知ら れる. : 

つぎ に 図 4 は 駆動 電圧 10 ボル ト を 加え た と き の 検 
波 増 幅 器 の 出力 電圧 お よび 雑音 電圧 を 示し た も の で 


その 
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検 濯 増 幅 旭 の 出力 電 庄 


-49 -20, 0 20 30(dB) 

OS OC 0 10? 。 平均 変位 (cm) 
2n0° , a 2x10 2x10° AC (puF) 
2.9x10: 2.9x19 9 29 首 左 (ub? 


コン デン サ ・ バ イブ ロメ ニタ の 収 動 電圧 (dB) 


図 3 感度 Ceplev) 


Fig. 3—Sensitivity (eplepy) 
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Fig. 4—Signal and noise voltage level. 
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図 5 感度 epleyv) の 経時 変化 
Fig. 5—Sensitivity change in lapse times. 
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あり , S/N は 40dB 以上 で ある と と が 知ら れる . ま 
た この 雑音 電圧 と 同じ 出力 を 与え る 音 圧 に 換算 する と 
約 0.03xb に な る と と も 知ら れる .。 さら に マイ クロ 
ホン の 容量 変化 に 関係 な く 駄 動 電源 か ら 検 波 増 幅 器 と 
漏れ て くる 誘導 は ep/ey に 換算 し て 約 100 dB の 損失 
に 相当 する の で , と これ に よる 誤差 は 十分 無視 で きる 

図 5 は 直流 電源 入れ て か ら の 測定 系 全体 の 経時 変 
化 を 示し た も の で あり , と の 図 か ら 電 源 を 入れ で 約 30 
分 後に は 大 体 安 定 す る も の と みな され る . 


5. 測定 例 


図 6 は 長 さ 5.5cm の 直 円 筒 形 閉止 音 細 管 を 負荷 し 
た 場合 と 取 除 いた 場合 の 測定 例 で , 2 kc 付近 で 2 つの 
レス ポン ス は 交叉 し , 3 kc 付近 で 膜 の 振動 が 願 著 に 制 
動 さ れ て いる と と が 注目 され る . と これ は 音 村 管 の 特性 
か ら 容 易 に 推定 され る と こと で , 前 者 は 音 細 管 の 共振 , 
後者 は 反共 振 の 周波 数 に と にあたる. つぎ に , て の 音 枯 管 
の ィ ン ピ ー ダ ンス を 算出 する の で ある が , 音 細 管 を 取 
除い て 自由 空間 に さら し た と き の 放 射 イ ン ピ ー ダ ンス 
を 検討 し て お く 必 要 が ある . その た め 音 枯 管 を 取 除 W 
た と き の レ スポ ンス を 単 一 振動 で ある と 仮定 し , 2 項 
で zs。 の 値 を 求め た 場合 と 同じ 方 法 で (検波 増幅 器 の 
利得 の 周波 数 特性 が 平坦 で ある と と は あら か し じ め 確 か 
め て ある ) 測定 値 と 同じ 周波 数 特性 を 与え る 計算 曲線 
を 求め る と , 8 が 0.2 の と き 大 体 合 致す る と と が 知ら 
れ た . その 結果 を 図 7 に 示す . 図 中 の 実線 は 単 一 振動 
系 で ある と 仮定 し た 計算 曲線 で , 〇 印 は 実測 値 で あ 
る . と これ か ら 共 振 周 波数 が 推定 され , さら に 振動 系 の 
スチ フネ ス は 不変 と みな され る の で , と の 場合 の 振動 
系 の 定数 は づき ぎの よう に 求め らち ら れる. 

s。=2.16x10° dyne/cm? 


M+mMg=2.83 x 10° g/cm* (10) 
7r。 二 rx==31.2 dyne sec/cm' 
mmr, rR: 等 価 放射 イン ピー ダン ス 定 数 
7。, 7。 は 既に 求め て ある の で 
mpg=0.72x10™ g/cm* 1 


rp=4.2 dyne sec/cm? || 
一 般 と と の よう な 場合 の 放射 イン ピー ダン ス 定 数 
(mr, fg) は 周波 数 の 関数 と され て いる が , と この よう 
* 無限 大 バッ フル 板 中 の ピス トン 円 板 の 場 合 の 計算 値 は 
mrx=0.49x10 g/cm* 
rr=3.5 dyne sec/em’ (f=4kc, ka=0.5) 
た だ し ビス トン 半径 は 膜 の 有効 面積 か ら 算 出し た 値 を 使 
膨 層 を < 


G9) 


5 図 6 音響 管 を 負荷 し た と き の レ スポ ンス 
¥ > 3 : 3 Fig. 6—Response with acoustic tube. 
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図 7 音 絆 管 を 取 除 いた と き の レ スポ ボン ス 


Fig. 7—Response without acoustic tube. 
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6. 結 言 
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動 一 動 電 測 定 ,。 あるいは 動 電 駆 動 一 静 電 測 定形 の バイ 
ブロ メー タ が 活用 され て いる と と は 周知 の 通り で あ 
る . 本 報告 は コン デン サマ イク ロホ ン を 静 電 駆 動 一 静 
電 測 定形 の バイ ブロ メー タ と し て 使用 する と 音 杜 管 , 
ラッ パ , 耳 な どの 音響 イン ピー ダン ス 測 定 に 役立つ と 
と を 示し た . た だ し 使用 マイ クロ ホン に は つき の 条件 
が 与え られ る . 

(i) マイ クロ ホン 振動 系 の イン ピー ダン ス は で き 
る だ け 小 さい と と . 

Cii) マイ クロ ホン 振動 系 は 測定 周波 数 範囲 で 単 一 
振動 と みな され る と こと と. 

Gii) 音 緒 負荷 を 与え て も 使用 周波 数 範囲 で 振動 系 
の 振動 様式 が 変わ ら な いこ と と . 

と こと に 使用 し た マイ クロ ホン は 標準 用 マイ クロ ホン を 
応用 し た も の で あり , パイ ブロ メー タ 用 と し て まだ 改 
良 の 余地 が 残さ れ て いる . し た が っ て こと の 測定 法 は さ 
ら に 発展 する も の と 思わ れる . 

終始 御 指導 , 御 べ ん た つ ゃ いた だ いた 当 研 究 所 次 長 
早坂 寿雄 博士 な ら び に 当 研 究 室 室長 増沢 健郎 博士 に 深 
く 感 謝 す る . また 測定 器 の 試作 に あたっ て 御 協 力 い た 
だ いな た 日 本 電気 株 式 会 社 に 深く 感謝 する . 
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有限 長 円 筒 に よる 平面 電磁 波 の 回 折 ' 


正 員 


朝木 


和 - 田 


(徳島 大 学 工 学部 ) 


要約 自由 空間 内 に お か れ た 完全 導体, 有限 長 の 円 筒 に よる 平面 電磁 波 の 回 折 界 を フー リ ェ 変換 諭 に より, ヘル ッ ペ ク 
トル を 使っ て 厳密 た 求め た . と と に 得 られ た 解 は 円 筒 の 軸 方 向 か ら 入射 する 場合 を 除い て , 任意 の 入射 角 と 偏 波面 と を 持 
つっ 一 般 の 平面 波 に 対し て , また 一 応 は 任意 寸法 の 円 筒 に 対し て 適用 で きる . 


収 吉 序 言 


音波 お よび 電磁 波 の 回 折 理 論 は 古く か ら 数 多く の 研 
究 者 の 手 で 取り 扱わ も れ て 来 た が , 一 般 論 また は 近似 論 
は 別 と し て いずれ も 散乱 体 が 単純 な 形状 すなわち 無 
限 円 筒 , 球 , 回 転 ( 椿 円 う 体 , 円 鑑 ,。 板 お よび 穴 の 問題 
ある い は それ か ら の わずか な 変形 体 が あ も な 対象 で あ 
っ た . 近年 画 期 的 な 理論 と し て Wiener-Hopf 法 に よ 
る 半 無 限 板 お よび 円 向 と に 関す る 一 連 の 交 か し い 成 果 が 
ある が 0, 境界 が 変数 分 離 系 の 一 つの 座標 の 全 
部 また は 一 部 と 一 致す る よう な 問題 に 限ら れ て いる . 

一 方 直線 アン アァ アナ の 理論 は Hallén の 業績 以後 , 諸 
種 の 拡張 が 行なわ れ て 来 た こ と は King の 大 著 の た 納 
捧 さ れ て いる と と ころ で ある . し か し , と これ ら の 理論 で 
すべ て 物足りな さ を 感 ずる の は , アン アナ が 充分 細い 
と 言う 仮定 の も と に 初め か ら 端 面 の 影響 を 無視 し て 一 
次 元 問題 と し て 取り 上 げ ら れ て いる 点 で ある . と こと に 
境界 が 2 つっ 以上 の 座標 両 に また が る よう な 散乱 体 に 対 
する 理論 的 解法 が 多年 要望 され て 来 た ゆ えん で ある . 
筆者 は その 最も る 単純 な 例 と し て まず 一 個 の 有限 円 筒 に 
よる 回 折 問 題 を フー リ ェ 変換 論 に よっ て 解析 を 進め , 
一 応 の 解決 を 見 た の で と こと に 御 報告 し て , 御 批 判 を 仰 
ぎ た い と 思う . 本 研究 の 途中 , 松井 , 猪股 両氏 が 半 無 
了 肛 お よび 有限 長 円 筒 に 対す る スカ ラ 場 の 問題 を 解決 さ 


れ た ⑯ (有限 長 の 場合 に は 軸 方 向 か ら の 入射 に 対し , 


3 種類 の 積分 変換 を 使っ て 論じ て いる ). 筆者 は 回 折 
角 た 対し て 全く 違っ た 取り 扱い 方 で , ベク トル 場 の 問 


A 
* Diffraction of Plane Electromagnetic Waves from 


a Conductive Circular Cylinder of Finite Length. 
By KAZUO AOKI, Member (Faculty of Engineer- 
ing, Tokushima University, Tokushima). [論文 番号 


C51 ) 


題 を 一 般 の 平面 波 に 対し て 厳密 解 ぁ 導い た . た だ し 還 
方 向 か ら の 入射 に 対し て は 稿 を 改め て 述べ る 。. 


2. 問 題 


まず 記号 を 簡略 する た め に 長 さ の 単位 を 円 筒 の 半径 
a に 取り , 座標 (o/a, ゅ , <*/a) を 改め て ( ヵ j の と 
書き ヶ ょ て は 1) の 意味 と する : 
ァ =( 伝 ば ん 定数 )xg 
27=( 円 身 長 〕-g } < 
時 間 因 子 を e-**?(@ : 実数 ) と し , 便宜 上 必要 に 応じ 
て 人 どる 。 
周知 の よう に 円 筒 座 標 系 で の 任意 の 電磁 界 は ヘル 
ホル ツ の 方 程 式 
ROO 0 
Ci 
‘I(p,p, 2) =0 j=em (2) 
を 満足 する 電気 的 ヘル ヤツ ベク トル 7:0⑩ 0, の と 磁 
気 的 ヘル ツ ベ ク トル I : 0, 0, MW) と KK よら うら で 次 式 で | 
与え あれ る ( 選 : 固有 イン ビー ダン ヌス) の ⑤ 
B=PXPXI LZ XI 
SAM で 
自由 空間 内 に 散乱 体 が ある 場合 , 全 電 磁界 gE, 玉 ) 
は も ちろ ん 入射 界 ( 戸 の, 戸 の ) と 散乱 界 (CES, ES) 
と の 和 で ある か ら , それ ら に 対応 し て 『, 芝 も 
(Hn, DT, I + (CA, TS) a) 
と 分 け て 別々 に 求め で 行く て と た する. 
図 ユ 1 の よう に 直角 座標 Q-f7 で 規定 され る 平面 波 
が 入射 する 場合 (簡単 の た め に 1 戸 の |=1 と する ) 散 
天体 は 軸 誰 和弥 で ある か ら O 〇 < 軸 ゃ を ヶ z を 面 内 に 取れ ば 
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4Z 
も 
‘ EY と 
HD k 
: ee 
Ci 図 1 有限 円 筒 と 入射 平面 波 . 
: Fig. 1—Finite circular cylinder and incident plane wave. 
’ Nn | BE® i et 
5 4 Ho =i,Z, ett 
cl 夫 0 —sin 8 | 人 
¥ (=\coscsing cosgp sincasinA 
3 
に 53 
: 表 i で 与え られ る か ら 謙 の は つぎ の 形 を 取れ ば 良い . 
科 es "cos 8 et A os gp te 
n=0 
T= る 流 肖 ラン os (rxA,) cosn gp ello 
n=0 


Ao=k£COSE, Ra sin ¢ 
C= 1 C=2 (n>1) 
(6) 

放 和 1 =0, xz に 対し て 上 式 は 不都合 で ある か ら , 
RR “0<¢<r の 場合 を こと で 取り 扱う と と 6 する 

| の 7 の は 明らか に ⑫ の 解 で ある か ら , 問題 
i っ sen < smnateunrs a うな 友 ふ ① の 特 
w 解 を 求め る と 解決 する . 

EN ) 円 簡 の 端 部 7=1, z=+【 た お いて (E, RH) 
4 特異 人 性 を 持つ と し て も , 端 部 か ら の 距離 RR と し 
WO RD LF する. 7>1/2 
D1 の, 万 の は それ ぞ れ (2) を 満足 する 
円 筒 の 側面 お よび 上 下 両 端面 に お いて 完全 導 
* 件 を 満足 する . 
| 互い (万 は 外向 ふく 射 条件 を 満足 する . 
z=0 に お いて 有 界 
散乱 体 の 外部 で ( 互 , 玉 ) は 連続 . 

度 散乱 体内 部 で E 三 太 =0 
: 隊 ‘a 求め る 電磁 界 を ぁ に 関し て フー リ ェ 展開 すれ 
7 その 直交 性 に より cosn?, sinzng 0 
PR 矢 張 り 上 記 の 条件 が 満足 され な けれ ば な ら な い . 

4 放 D 癌 で へ 役 は た と えば 


(52 ) 


て おき 


(2, 9, 2) = z (nC, 2) 7 


な ど と 展開 し た 係数 Zeg (2, を ) に つい て 解析 する 
た だ し 添 字 c。 s は 混同 する 虚 の な い 限 り 省 略す る . 
また ee ご <<z<o で 定義 され る 関数 み (<〕) の フー サリ 
ェ 変 換 お よび 逆 変 換 を 次 式 で 定義 する . 


= | leas | 


。 ES 
あま 2 
= [Dea2 | 
3. 7 や (2,z) の 表現 式 
便宜 上 所 望 の が の を 
= +N (=em) (9) 


と 分 解 し て 求め る と と に すれ ば (『 の より 導 あ れる 界 

は 一 ゃ <*</ に 半 無 限 円 筒 導体 が 存在 する と き の 回 

折 界 に 対流 し 友 の より 導 あ か れる 界 は 導体 が z=ーZ 

で 終わ る た め に 必要 な 補正 項 に 対応 する ), 前 述 の 境 

界 条件 を 満足 する へ ヘルツ 関数 は 次 式 で 与え られ る . 
1. p>1 に お いて は (10) の 形 を 取る : 


nl RC 6 き ee RR eg 
Co, tt U, 

Fie MED Fcp 
(po, 2 va (VH Nk 0) 2 U, 


RG— 2 Ch) 
(10) 

た だ し "ra (5 Va 2) は 12e 世 におい て uu 記 (j 

vst(2) は 2 び に お いて それ ぞ れ 正則 ( 図 2 う , か つ 


図 2 2 平面 の 領 城 
Fig. 2—Regions in complex A plane. ? 
各 正 則 領 域 で 14 っ oe と する と き 代 数 的 位 数 で ある よ 
うな メ の 任意 関数 で ある が 特に 2= ん に お いて は つ ] 
ぎの 値 を 取る と と が 要求 され る . 4 
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の ES 寺 2 ーー a (Rk。 ) ena 


tn Cl) = ey 0 
Usn (2,) =0 


CC 導 ) = A 


な ) eR Ws 
a =0 


| に お いて は <13) で 与え られ る : 
¢ 
2 CATE a 
) | 1 (DT,(kp 1 A 
ーー 


CD er 


sin 


ーー イナ, ‘(el 
の 4 (12) 


ES a 2 
k( メ 4— A ーーk,” 


TG) Jers 


m (1 
(Cp, 2)= ? 


(13) 
pp Mm pm を J ALY TJ CE) の 宮 番目 の 正 根 
MINCE Ta kn kt を 定義 する . 
DR 0 
nm 3 DP a 0 
また dm, 8m - は <= 土 Z に お ける 不 連 続 量 と 次 式 の 
関 係 に あり 


[Cs, 1 00 NTT 


a =k*— ea 


0 a 


[Co, | w = — 2 im 0 


z= -{-0 


4 (Co 
' を z=7-0 m 
[a 4 "Ie 2 TF CAE 
9s z=-7-0 
(15) 
在 体 的 に は (16) で 決定 され る 定数 で ある . 
の 
E04) | 
0 2 (生ん ) | 
Nn と hn EC) 
(16) 


C10), 13) に 含ま れる 4 計 ④⑭, (の は, o>1+0, 
yt で の H;, Eh EE れる っ 
ぎの 基本 式 に よっ て 決定 され る . 


C53 ) 


47 


ー J (4) 


だ 
CD MG) Wr (De 
DE 0) 


7 


= 
zn C2) ヤー 


A 


Ne a 


tg (De te 1 2 


txZ 0 CN 
8, QA a 
C )= ーーー 2 J on (2 3 a RZ 


y TE be OC 


Ae D, 
7 
た だ と し 
rn A = TA CPi 4 pel 
OE raga 08) 
M2) = “wo 


LAD = G7)2) HF, NE) TR 
で あめ のり U2 が ざ は 円 筒 側 面 上 の 
電流 密度 , 電荷 密度 
EU EC ES 
SR en lI 
ECE CO | 
Dz)= [En 2)]%218 
の フー リエ 変換 で ある . (も ちろ ん |1 ぇ <>Z に お ゆか で て 
(20) は 零 で ある か ら , 4 の 整 関数 で ある ). 


4 (0 0 (2) の 決定 


(17) を 因数 分 解 し て 未知 関数 を 決定 する た め の 溢 
備 事項 に つい て まず 述べ る . 
C19 dD で 定 壮 性 OE CN 
Mi = MI OM OD = ME OMICD 
CI LCDR COE CDE | 
C21) 
と 分 解 で き TR MA CO RE 
に お いて , M0 の , (0 は 2 に お いて 正則 か 
つ 零 と な ら ず |]4| っ >o と する と き の ォ ー ダ は ⑫2) で 
与え そら れる. 
lim | MG 
LC 
lim oi 
EE CD 


(20) 


KR 


OY) 
OG) 
ORR) | 
OKA) 


(22) 


(2) う _ 2. の 条件 ① に より 

Ee | EC15 2) で OT PS>2 

ゃ > 土 寺 0 HU, 2) OzFD tt 有 >1/2 

どす れ ば , で (10) に より 14| ご > で 正則 領域 に た お いて 
ぞ それ ぞ れ (24) の オー ダ と な る . 

shim (へ ~O() 


lim oC( の ~O0Q 
12j oo 


(23) 


| (24) 


C209 で で た と えば 
lim Ten le)~ O(c+D > LAE 
を テ 土 土 


こすれ. 
Tim Ten (2 ~ OA* en) 
leL 


Tim Ti DO et) | 
2 / 


議 放 と 評価 され る (太め , 94(2) に つい て る 同様 )。 ま た 

| GS か ら 分 か る よう に 9( の , プ 記 (の も 12| っ > で 同 

放し えー タダ の 特 所 性 を 持っ て いる の で , と これ ら に に esi 
有 を 掛け た る の を た と えば 

TH) = J nC2) es 

PhD = G2) et | 

R= f(A) el 

と きく こと と に すれ ば, UAE EE ea 

| な と は cL で 無限 遠 点 も 含め て 正則 関数 と な る 、 

放 931P.(⑦ な ど と を (28) に よっ て 定義 する . 

(CADP CA = CMT (02) eit 

; や OD OAD = 2 eM,, 0 

っ 下 A RO RQ) unt 0) LT (2) er | 


i SD = SD = 2 Lt (2) 


(27) 


a (28) 
CE en 7 > a umemn 


CS 


PP, | 
GCM Ch) 
TE 


“gut Ch | (29) 
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C54 ) 


記 kk gas CY x 十 メ rーA4 P+ 
J en (= < ラ ーー ん, 7 M, + LA | PO 
た 人 <" 
0 ed} 
Cr ーー を M,+ {Ri a t 
TR kD | 
(30) 


a 


TE et - こう 


(ーー た ん つう QQー20) MT) 
* OR G+ 2 2 ん ん) 


ga (1 (31) 


(2 rzーA Ey | 
"= Tk 


CQ. 0 


(sz—k, < A 
+ る 2 2 (A+ を 


a | 

(32) 
同機 に (1722,(1723 を それ ぞ れ 2 様 に 展開 すれ ば 8 価 
の 式 が 得 ら れる . た だ し zs の, ust(2) に つい て は 各 
々 2 通り の 表現 が 得 ら れる が , も ちろ ん , それ ら は 一 
致す べき も の で ある . と の 要求 より 恒等式 (33),(34 
が 得 ら れる . 


RD I J tC) 
+ 4 3) 

Cro a ZL = 
I) 


と の 関係 を 使っ て まとめ る と 結局 x:『() は つき ぎの 形 
を 取る . 


ua = La SQA) —8.+ (2 


(2—2,)(z— 0 3 
ET 


’ 0 i (rx— us WA 
un (2)= LtC 5 


+R RQ) 


Qe LC 
+4 2(z 一 (ツー&) 


ァ 二 2。 


fa hl G59 


fat hl 6 
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C22 (2), 9, 計 (2) の 具体 的 な 形 は 省略 する ) 

m (33),(34) に よれ ば ヵ z=0 の 場合 を 除い て TT で 
パパ と が 結合 する と と を 示し て いる . (30),(32) お 

よび Un (A, =Dsn CA =0 を 考 誠 ry (n>0) 
1 el Cn 
LE EE) 届く ーー) 

TR 
yr A) a 
る us (x) 
(0 
の 


< 25 


Pi 
fs Ck) } 


Oat (2,) ーー 


(SoG) 
+ 


vy 2 


th 9 


CR 0 ck 
A | FS 


00! 


bn Co) = inZ, Te { 


TCE) 
et A 
の iy 
a C3) 
“Mt CE) 
M,C(k,) 
な 


2 (2,) = — 24 OO 


gm Ck, } 
(38) 
な ど を 定義 すれ ば (33),(34) は 次 式 の よう に 書く こと 
が で きる . 
M,C + 2 
0 k, 『】 gsns 0 ) | 
Mk, ) | 


a (2,) a 0 


C0 (C2, )= 2 J ーー 
4 gm (—k,) 


Zk 


(39) 
L, a 


0 (k,) 
と り 


RR 委 (2,) a 0 a > ンー 


MO (2,)= = (2 i Pi Fm " で | 


(40) 
(16) の cos 成分 を 取る と (35),(36) お よび 付録 の 
る よ SC sns Ci は Ue CE, 
0 は O20 0b こけ 決定 され る の で *, 
CONOR CE OAD On os Ln AD; 
る 20)- は それ ぞ れ Zer (40 う , る en (4) か ら 定 まる 


朗 知 項 で ある . し た が っ て (16) の sin 部 分 RS 


2 0 は 2 は 20) 5 0 店 (20) を 通し て 


無限 連立 方 程 式 の 解 と し て 定まる が (A の の よう な 無限 
\ 積分 が 含ま れる の で , その 係数 を 解析 的 に 表現 する と と 
. は 容易 で な い . ! 


(C55 ) 


Ven (Ao), en (460) か ら 決定 さ れる の で ある . 


し た が っ て 電気 的 平面 波 (@=0, 万 , の =0) が 入射 
する と き に は 直ちに (41) が 導 か れ 


(1) (1) 
BD 0 0 | 
HR, MP, =0 } 
磁気 的 平面 波 (8=z/2, 戸 。 の =0) の 入射 に 対し て は 
(42) が 結論 で きる . 


3) 03 


Ccnm= ==() | 

Toe = (0 =D0 } 

と と に 得 た 回 折 界 が 確か に 2. の 条件 を すべ て 満足 

し て いる と と は 証明 で きる (し た が っ て その 逆 変 換 の 
存在 る 保証 され る ). 


(41) 


(42) 


0 


平面 波 の 入射 に 対す る 回 折 界 を フー リ ェ 変換 論 に よ 
っ て 導い た 、 紙 面 の 都合 で 一 般 論 の 概要 を 述べ た だ いけ 
で ある が , て が 充分 大 きけ れ ば U2 69 
ら 上 具体 的 に 計算 する た め の 無 限 連 立方 程 式 % 比較 的 簡 
で て , 確か に 有 界 な 一 組 の we RO 語 
CB a) FR a Cn) か ら 5 定め られ る と と 
も 証明 され る . また ch と csimy まだ は 8% 
88 が mm と の 間 に は 単純 な 関係 の ある と と も 示さ れる . 
と これら に つい て は つぎ き ぎの 機会 に 譲る と こと に する 

と と に 述べ た 解法 は 平面 波 の 入射 に 対す る も の で あみ 
る けれ ど る 円筒 波 の 入射 問題 に その まま 適用 で きる の 
は る ちろ ん で ある . また < と を 方向 に 2 個 以上 の 円 向 の な 
らぶ 場合 へ の 拡張 る 比較 的 容易 で あみ あらう. 
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。 図 3 の 閉 積 分 中 ABCDA に つい て 複素 積分 


2 一 平面 
"a Wy Ce 0 
i 
* ル | 
n ” 1 & C+ B 
で 回 3 (A 1D)CA5) の 積分 叶 


て Fig. 3—Integration contours for (A 1)~(A 5). 
1 [™ -(w) vt Cw) 
2s ww 一 ス 4 
る と 特異 点 は w= に 一 位 の 極 を 有する の み 
BC, D4 に 沿う 積分 は lw| っ ee と 共 (c OCw つ の) 
- な る か ら 結 局 つ ざ の よう に 書け る ・ 


1 M,C(w) vt Cw) 
ーー 


eldw leD(Al) 


ed 


CC (A2) 

PC の は 2eU び で , PP-(② は 26L で 正則 で ある . 

て つぎ の 各 式 が 得 ら れる : 

i | UT) et 
ci M,Cw) (Cw—2) 

1 | Dr Cw)u, Cw) 


2 6 上 (wuw— 


ジィ C+ w—A 


dw (A3) 


eidw 


(A4) 


Lp 
i ¢ 


入 | Uy (Cw) e207 dw (A5) 


2 J or (wD LC 
いずれ も || っ eo と き , 各 正 則 領域 で OC- り 


i | LO Ui C0) tt 
27i o- CW kn) La Cw) 


4 4 の よう に 選び 複素 積分 


i 7 寺本 
の 4 0 平面 の 積分 路 C' 


Fig. 4—In ee contour C’ in complex w plane., 
Te Da Co) unt Cw) et 

2z5 er CW km) LCw) 

y 内 の 特 具 点 は w=kn。 O12 
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p 向 
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で あり 


wm GO=L 2, ee [n/2])* に 一 位 の 極 を 持つ だ け * 


、 Rt 0 Ete 

‘ LF まま “ hs 
lwlse A ES は 0 Co な る 

か ら (16) を 入れ て Rs て kw) は 

3 SR kD LE 

R,, (— km) A 2 xzH," (2) (ん 十 た) Cy 
2 DT 

nt ht ED LE HED 


— Blu Cw); BY (A6) 
Blu,; tlw); £}= ュー 
[Lt(Go) unt Cw) et 
k OL 


な る BL BR Catia) hb: ES ascii 
を 右 に 見 る 積分 路 で ある . (A6) 右辺 の 第 2 項 . ext 
(hy は ues CD .& a で 表わさ れる . 特に Rt 
充分 大 きけ れ ば kum=0 で な い 限 り , 
eizknml , 

な どの 項 は 無視 で きる . 簡単 の た め に すべ て の » rk 
し て ue0 で ある よう な sz ( き =,) を 選ん だ と すれ 
ば (A6) は 次 式 で 近似 され る . 

RC k= Btu lw); =kis} (AS 
と の よう な 近似 が 許さ れる と さき は, つき の 各 式 が 導 か 「 
れる . X 

Re (0) = — Blucnt Cw); 20} 

Sa (kan) = Blus (—w); —kimy 


Si Ft 


+B{un (Cw); ー} ) 
6 7 4 se EE Mo, Cw); a sar 
Pan (= — Mlvn Cw); 210} 
の a 2" Mlv, (— ーーw); 5 | 
ven (20) 
OR GQ の)= MIQ)S ie 
+ NS yn 


Co, 土 (w); 9= テ FF ; 


| Mt (Cw) vt C+w) 
(w—t) M,Cw) 


eZhnml 


efidw 


Ao 
た だ し (A8) へ (A10) で 添字 < を 付け て な い 式 は 派 。 J 
字 ws いずれ に 対し て も 成 立 す る と と を 意味 する | 
(昭和 35 年 10 月 24 日 受付 。 36 年 4 月 3 日 再 受付 ) 0 

* 娘 . の (2) の 雰 点 を i 太 の ( ぬ の 雰 点 を hah 0) 


と する < NE RIE RD R , 礎 
守 の Nr i it ご も es: JF 


正 員 


し て S/N 比 30 dB の 回 線 を 仮定 し , 狭 帯 域 化 に よる 雑音 の 減少 を 考 應 に 入れ て 計算 する と , 7ch 用 いれ ぼ ば ペル ス 生 起 補 


確率 0.05 で 約 110 の 圧縮 を 期待 し 得る . 


i Lt 


レビ ジョ ン 信 号 の 帯域 幅 圧 縮 を 行なう 方 法 は いろ 
で ろ 考 えら れ ま た 実験 も 行なわ れ て いる が 。 まだ 実用 
化 に は いた っ で て いない. 筆者 は 具体 化 の 一 助 と し て 先 
|| に テレ ビ 信 号 の 高周波 成分 を 処理 する と と に よっ て , 
| 伝送 すべ き 情 報 量 を 圧縮 し 得る と と を 報告 し た の . と 
の 方 式 は 原信 号 を 高低 2 つの 周波 数 帯 に わけ 低 域 は そ 
) の まま 伝送 し 高周波 成分 は 正負 各 1 レベ ル の 簡単 な 信 
衣 与 に た し て 伝送 し , 受信 側 で 適当 な 修正 波形 と な し 低 域 
有 成分 と 合成 すれ ば 視覚 的 に 満足 し 得る 再生 画 を 得 ら れ 
る と の 方 式 を 用 いる と , 高周波 成分 の 伝送 すべ き 情 
有 報 量 は 数 分 の 一 に な る が , 伝送 帯域 幅 は 現実 た は 狭く 
" な っ OE 
| Shannon-Fano の 符号 等 を 用 いれ ば 理論 的 に は 前 
| 記 単 量子 化 パ ルス の 帯 域 幅 圧 縮 を 行 了 了 な い 得 る が , と の 
| 有 た め に は 非常 に 大き な 医 積 容 量 を も っ た 符号 化 装置 を 
し , また と の 符号 の まま で は 雑音 に 弱く 実用 に 
な ら ず 適当 な 誤差 訂正 符号 を 付加 する 必要 が ある . 
| 単 量子 化 方 式 に よっ て 作ら れる 単 量子 パル ス は , パ 
世 , 正負 の 極性 お よび 必要 な ら ば パル ス 幅 の 
た 単 一 レベ ル の パル ス 系 列 と 考え られ る . 
; だ 必ず し も 詳細 に 調査 され て いな い ~ 
lian 
れる . 上 記 3 つの 情報 の う ち 処 理 
。 換言 すれ ば パル ス 間 階 (C 関 す 
まず 単 一 レベ ル の 独立 な パル ス 
帯域 幅 圧 縮 の 具体 的 方 法 お よび 圧縮 
’ a \ ル 分割 
m fo Quantized Pulses by 
annel Division System. 


i CTechnical _ 
oadeasine 


ーー 
( 理 本 放送 協会 技術 研究 所 ) 


ん レビ 信号 の 単 量子 化 ペ ルス 系 列 を 独立 な 単位 系 列 と 
理 し た 後に 狭 帯 域 化 を 行なう 帯域 圧縮 化 方 式 に つい て 計算 を 行なっ た . 第 1。 第 2…… チ ャ ネル と 次 数 が 増す ほど に A 
低 ペ ルス 間隔 を 広げ る よう に する と , チャ ネル 数 増加 と 共に 急速 た 誤差 は 少な く な る . 狭 帯 域 化 装置 と Lea | 
4 は 単純 な ま ら も せ 法 を 上 記 と 組合 わせ る と と に より , パル ス 間 隔 が 一 定 値 以上 と な っ て いる た あめ 記憶 装置 が 非常 に 簡 只 化 さき 「 の 
"| : れる に も か か わら ず , 5ch 分 割 程度 で 1 走査 線 平均 の 間隔 一 振幅 変換 方 式 程度 の 圧縮 比 を 得る と と でき る . 伝送 牙 と 7 
3 

1 


UDC 621.376.5 : 621.397.13 


チャ ネル 分 割 に よる 単 量 子 化 パル ス の 一 伝送 法 * 


考え , まず 重み を つけ た チャ ネル 分 割方 式 で パル ス 間 隔 を 


A 


Nt 
方 式 に 副 基 準 法 また は 単純 な ま ら せ 法 を 組合 わせ た 方 7 
式 を 用 いる と , 装置 が 非常 に 簡易 化 さ れる に も か か 3 
ら ず 割合 能率 よく 圧縮 し 得る と と を 見 出し た . な : 
性 お よび パル ス 柄 の 処理 た つい て は 上 後 選者 系 
oC 


2.7 従来 の 伝送 方 式 3 店 8 
今日 まで 提案 せら れ て いる 伝送 方 式 は 多く の 場 
分 区 間 を 非常 に 大 きく と っ て お り , 実際 機器 を 作 
あたっ て は 大 き な 花 積 容量 を る っ た ぼう 大 な 装置 
要 と する . この 徐 点 よう 本 借 時 間 が 知生 
化し た 圧縮 方 式 に つい て 検討 する . 
ある 伝送 路 の 雑音 を 白色 と 仮定 し た 場合 
容量 は 周知 の ど と く 


C= Wlog,(1+-=) ビッ ト / 秒 


で 表わさ れる 何ら か の 方 法 で た と えば 周波 数 帯 
W を 半分 に し た と き に は , 一 般 に 信号 電力 ぷ ! 
ら な い の に 雑音 電力 は 半減 する た め 回 線 容量 は 半 
な ら な い . ER OE RR 
率 を 比較 する . ‘rig 
"CN チャ ネル 分 割 し て 信 号 を 多重 化す る 場 
号 電 力 は 各 チ ャ ネル に 必要 な 帯 域 幅 に 比例 
I, レ し た が ゃ て, ta 


(2〕 雑音 は 白色 と し , ST? 
幅 に 比例 し て 減少 し , S/N 比 は 向上 する . _ 
て (3) 原信 号 の S/NV 比 (?-p/rms) を 308 
bg hati hd 
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A。/(2Ra-1) と な る . 一 方 雑音 の 圧縮 前 の 振幅 Cr.m.s.) 
ぁゃ A, と する と , 圧縮 後 の 最 大 振幅 ( 々 -2) は 8 4,/ 


\R。 と な る . 信号 の 1 量子 振幅 が 雑音 の 最大 値 よ り 
大 さき けれ ば 受信 側 で 完全 に 再生 で きる と と を 考え , 
A,/(2 Fa—1) >8 A,/vR。 “2 
} A rR 1>2Ra (3) 
i ーー と れ を 解く と 
Rg<3.0 (4) 
得 て , 槍 域 幅 を 173 に し 得る と と が わか る 


の も つ 情 報 量 を 玉 ビ ッ ト / 画 素 と する と , 圧縮 後 の 
及 1 杏 本 は R・ 也 ビッ ト の 情報 を 運ば な けれ ば な ら な 
有 いい 族 , 式 3) と 同様 に し て 
' 


: 圧縮 率 の 限界 と し て 理論 圧縮 率 R4 を 求め る . 信号 


+12>2RrA ¢5) 


を 得る . rh 互 は 

H=S p;log£; C6) 
で 計算 され る た め , 容易 に Rs は 求め られ , その 結果 
を 図 1 た 示す . 


8 0. 
Pp 
図 1 従来 の 方 式 の 圧縮 率 回 線 の S/N=30 dB 


a Fig. 1—Compression ratios for various systems. 
有 有 徹 計 を 用 いた 最も 簡単 な も の は , 前 回 の 報告 で 述べ 
eter 


ames ceecec es 
有 有 区 間 が 短い ほど 最大 値 r 本 の 平均 値 より の ずれ は 大 き 
6 < なる. また パル ス 問 隔 も 無限 大 まで ある が , 一 定 誤 
有 有 | 有 療 の 下 で は 自ら 最大 値 max 二 来 が 与え られ る . 積分 
| 有 有 区間 有限 の と き は こと の 両者 の 最大 値 が 圧縮 率 を 決定 す 
i , - る . すなわち 伝送 し な けれ ば な ら な い 1 画素 あたり の 


z 


[i [lf [ (a) 原 ペ ルス 


l」 | ] | (b) 振幅 に 振替 を た バル ス 
| | el | (c) 等 間隔 化し た パル ス 系 


(d) 列 振幅 を 2 進 符 号 化 し 
才 は た 等 間隔 バル ス 


図 2 パル ス 間 隔 を 振幅 に 振替 える 方 式 
Fig. 2—Pulse relation for interval-amplitude 
conversion system,. 


情報 量 且 。 は 積分 区 間 を 1 走査 線 (600 画 素 と 仮定 ) 
と する て と 


Ht (7) 


で ある た め , 式 (5) の 妃 に 代入 し て 圧縮 率 R。 を 求 
め る と と が で きる . と の 結果 る 図 1 に 併記 する 、 

と と で 注意 すべ き は , 一 般 に パル ス 間 隔 加 az を 表 
わす の に その まま で は 回 線 の ぶ S/N 比 が 不足 し , また 
整数 本 の パル ス で 丁度 表示 で き ない の が 普通 で ある . 
と と こと ろ で 式 (の を 式 (5) に 代入 する と 


600/R。 
dgt (8) 


を 得る . と これ は ヵ 桁 (7Zmax+1) 進 和 容 号 を 600/R。; 
桁 ((A。 VR。/8 A) +1} 進 符号 へ の 変換 を 要求 し て い 
る こと こと を 意味 し , こと に 1 走査 線 分 な いし それ より や 
や ゃ 多い 記憶 素子 を 持っ た 符号 変換 装置 すなわち 線路 整 
合 器 が 必要 と な る . し か し 能率 の わずか の 低下 を 覧 司 
ら て 


a/i 
Rd D9) 


@,8 は 正 の 整数 
と 置き で きる だ け 等 峡 に 近く か つ 若 い 数 の @, タ 々 を 見 
つけ る よう に する . と の よう に すれ ば 必要 な 甘 積 容量 
は Alog:C(lmax+1) ビ ピット で ある た め , さほど 大 き な 
容量 と な ら な いで あろ う 。 し か し いずれ に し て も 圧縮 
率 が 階段 的 に 変わ る こと は 方 式 比較 に 不便 な た め , 式 
(8) の 条件 の 下 に 比較 を 行なう と と と する . 

前 記 の 間隔 一 振幅 変換 方 式 の よう に , パル ス 間 隔 を 
順次 表示 する よう な 方 式 で は , 誤差 が 累積 せら れる な た 
め 誤 り 訂 正 符 号 も 複雑 と な る . と れ を 逃 が れ る た め に 
に は 基準 点 よ り の 距離 を 素 示す る よう に すれ ば よい 
が , 1 走査 線 の よう に 長い 期間 を 標準 に と と る と いた ず 


(58 ) 
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ら 5 に 毎回 大 き な 数 を 伝送 し な けれ ば な ら ず 圧縮 率 を 低 
下 せ し め る . と の 対策 と し て は 一 基準 点 を 適当 を 間隔 
LZ で 設け れ ば よい が ( 副 基 準 法 う 〉, この 考え 方 に も 2 通 
りあ る . (1) 積分 区 間 は あく まで る も 前 同様 た と えば 1 
走査 線 間 に 保ち 単に 位置 基準 の み を 与え る ⑫⑪, (2) 積 
分 区 間 も 基準 点 間隔 に 等 し くす る と の 考え 方 で ある . 
前 者 は 伝送 すべ き パル ス 個 数 が 1 画素 あたり 1/Z 個 
増し た だ け で あぁ る か ら 圧 縮 率 の 低下 は 大 きく な い が , 
や は り 装 置 と し て は 1 走査 線 間 の 蓄積 容量 を 必要 と す 
る . 後者 は 積分 区 間 が 小さ く な る た め 装 置 は 簡単 と な 
る が , その まま で は 基準 点 間 に 含ま れる パル ス 数 の 分 
数 が 大 きく な り 圧 縮 率 が 低下 する . た と えば , 生起 確 
率 ?=0.1 の 場合 10 画素 の 区 間 を と っ て さえ 4 個 の 
パル ス の ある 確率 は 1 必 を 越え る. 


3. 重み を つけ た チャ ネル 分 割方 式 


パル ス を 適当 な 手段 で 多数 個 の チャ ネル に ば ら ま い 
て 伝送 する と , 各 チ ャ ネル の 分 散 が 少な く な り 和 帯域 幅 
を 圧縮 し 得る で あろ 
引 で と は 既に 榎本 


ーー レイ OI ルス 沙 1 出 ガ 


氏 や 稲津 氏 の より た 7 a 
表記 で いる 2) 今 
稲津 氏 の 方 法 を 発展 - : 
せしめ た も の と し て 図 3 生み を つけ た チャ ネル 
ER a abt aialos 
入力 ペル ルス system. 


が ある と 図 4 の ど と く , 第 1 チャ ネル (第 1 ユ ch と 略 
ポ に A ] | 画 | ] 入 カ パルス 


トイ ” 
ee mee OE es (Gt 衝 um 
ーー 
SS EY ET MB 
OR TAS 


A 
図 4 重み を つけ た チャ ネル 分 割方 式 の 各部 波形 


Fig. 4—Waveforms of weighted channel division system. 


すう) で は 7, 以上 の 時 間 間 隔 の パル ス を 選出 する . と 


の 時 問 の 決定 は 図 3 の 単 安 定 マ ル チ 胞 , で 行ない , と 


ご に 出力 を 生ずる ゲー トト 2 が 7 だ け 開 き , 了 , 中 に 


| 来る パル ス を 第 2ch へ 導く . 第 2ch で は 前 と 同様 


。 間隔 以上 の も の を 拾い 他 は 第 3 ch へ 落す . し か し 
て , 動作 原理 より わか る ど と く 第 1ch は 最も 多く の 


有 】 パル ス を 処理 し , 次 数 が 上 が る と 共に 島 激 に パル ス 数 
る 渋 少 する . し た が っ で 生還 を 774 と し 。 高 
有 | 次 の チャ ネル ほど 割り あぁ て る 帯域 幅 を 狭く する よう に 
i 江 (59 ) 


すれ ば 回 線 能 率 が 一 様 化 し , 帯域 幅 の 圧縮 比 も 大 きく 
と れる で あろ うこ と と が 予想 され る . 

さて , と この よう に 処理 し た 信号 は 各 チ ャ ネル 共 ; 
間隔 以内 に は 最大 限 1 本 の パル ス し か 無い た め , 副 聞 
准 点 を 7, で と に 設け る と 装置 は 非常 に 簡易 化 さ れ 
る . 図 5 は とこ の 考え 方 と し た が っ た と き の 系 統 図 で あ 
っ て , 間隔 一 振幅 変換 器 お よび 等 間隔 化 装置 と し て は 
図 6 の 波形 に 示す ど ご とく, 単に タイ ミン グ 用 き ょ 歯 状 
波 を ゲー ド し , ボッ クス カ 回 路 で 時 間 延 長 を 行なう 程 
度 で 目的 を 達し 得る . 


| 

LL 

4 
図 5 チャ ネル 分 割方 式 を 用 いた 帯域 圧縮 装置 の 系 統 図 


Fig. 5—Schematic diagram for the channel division 
system. 


チ ィ ネル 信 割 頃 軒 


槻 融 域 信 狼 置 


PP a (a) チャ ネル 分 割 信号 


間隔 一 振幅 
変換 用 を ょ 歯 状 波 


(b) 

(c) 位置 信号 
(d) ボッ クス カー 
回 踏 出 力 


| 
eT 0 (e) 等 間隔 信号 
図 6 狭 帯 域 化 装置 の 原理 波形 ※: 基準 点 


Fig. 6—Waveforms of band narrowing equipments. 


4. チャ ネル 分 割 に よる 誤差 


4.1 2ch の 誤差 

まず チャ ネル が 2 個 の 場合 を 考え る . いま パル ス 間 
隔 が 第 1, 策 2ch の 休止 期間 7,, 7。 に 比 し て 広 か 
っ た 後 の 最 初 の パル ス を #0 パル ス と する と 。, 図 7 に 
示す ど と る く ###0 パル ス は 第 1ch に 落ち る . 以 降 の パル 


ス に 順次 #1, #2 と a ゃ | 


第 2ch 以降 が 無い 
単独 の 場合 の 誤 華 
PP は, ? を 単位 時 間 (< た と えば 1 画素) に パル ス の 
発生 する 生起 確率 と する と , 


Ps er pdt 
0 


=l1—e-?71 (10) 
で 表わさ れる . 第 2ch を 設け た と こと に より 助かる 確率 
は 用, に 含ま れる も の より #1 の パル ス が (0, て ,) 
中 に あり かつ (1) (, 4 二 2) 中 に パル ス が 無い 
| 場合 Q。.。, お よび ⑤④ 区 間 ⑤⑧ に パル ス が 無く か つ 
| 区間 ① で は 7, 以下 の 間隔 パル ス が 発生 し な い 場 合 
あの し た が っ て 


Fig. 7—Pulse position of the two 
channel division system. 


: 湖 a [ermeer rapa 
: = (1—e-%™)e-™ dD 
. 誠 Qs= PE ーー - RCTat hI 
gc - eK- DPN. e-PODe- Ph pdt, 
RO : P| k k! Gaz-ai 
EY a hG UN 
"9 2 
YY (12) 
計 い だ し 
A a;=£T, 
"8 i 0 a3) 
請 となり, 2ch の 場合 の 誤 攻 有馬 は 
9 | Py=P,— 計る 4} (14) 
< | だ だ し 1<k<1+7,/7, の 整数 
| で 家 わ さ れ る . 
放 式 (11 う な いし (14) を 評価 する た め に , 仮り に 
"eR T=mT, 15) 
rs 8 Mma,=a;«l (16) 


oT, 式 (11),(12) を 展開 する と 


fr) 


ie (0o-1) 22) 
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番号 を 打ち , 時 間 原 ーー sh 

点 を #0 パル ス に 置 Ed WR 

き 各 々 の 発生 位置 を 

図 の ご と くね, ね な 十 な ES MRR OF 

表 わ 学 と ころ で 2ch の 場合 の バルス の 
時 間 関 係 


C 60) 


Qn = 1 Gm+ Da (mm+s) 


- 


Qt (m+2)a,} (mFm+1) 


2 Gm-Da; 
(17) 

と な る . 式 (17〉 お よび 物理 的 意味 より し て ょ が 大 き 
く な る と 〇 ⑫。,s は 意 速 た 小さ く な る と 思わ れる の で , 
Q,,。 以降 を 無視 する と 
Fa + fmas te 8) 
を 得る .' た だ し ww) は mm の 有理 関数 

と と で 注目 すべ さき さとこ と は , 用 ′ すなわち 2ch の 電 
合 の 誤差 は ,。 ma る 1 の 下 で は 如 に ほとん ど 関 係 し 
な い . 換言 すれ ば , 第 2ch の 休止 期間 7。 を 大 きさく 
と っ て も, 誤差 は 大 差 な いと こと を 表わし て いる 、 物 理 
的 に 考え る と , a が 小さ い 場 合 す な わ ち 発生 類 度 に 比 
し て 休止 期間 を 小さ く と っ た 場合 は , パルス 間 隔 は 多 
く の 場 合 了 , より 大 きく , 休止 期間 終了 後 つ ぎの パル 
ス の 来る まで に 遊び 時 間 を 生ずる こと と が 比較 的 多い . 
本 方 式 で は と の 遊び 時 間 の ある と き は 極力 第 lch' を 
使用 し て 回 線 効率 を 高め , その 分 を 第 2ch の 圧縮 に 
振り 向け て いる . 

総合 の 必要 な 帯域 幅 は 当然 第 1, 第 2ch の 和 で あ 


1 
Ct pte, 


p=-QOO! peQj 
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図 8 2 チャ ネル の 誤差 
Fig. 8—Error curves of the two channel 
division system. 
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る が , 各 チ ャ ネル の 帯域 幅 は 休止 時 間 に 逆 比例 する と 
考え , 
= TmT, (19) 
と 定義 する と 圧縮 係数 ヶ は 
l/r=1/Z+1/ml (20) 


で 表わさ れる . と こと で 7。 は 原信 号 の 最小 分 解 能 で , 
単位 時 間 と な る , 圧縮 係数 を 一 定 と する と , 物理 的 意 
味 か らし て も mm の 最適 値 の 存在 が 推定 せら れる . r=2 
お よび 3 の 場合 に つい て ヵ ゃ を パラ メー タ と し て 選 
を 計算 し た の が 図 8 で ある . 本 図 で わか る ど と くさく 最適 
の mm は ぁゃ の 関数 と な る が , ヵ の 小さい とき は 比較 的 
底 ゃ 広く 誤差 の 絶対 値 も 小さ い 故 , 総合 し て は m=3 
~4 程度 が 実用 上 最も 望ま し い . 

4.2 ヵ チャ ン ネ ル の 誤差 

チャ ネル 数 が 増し た 場合 も 同様 に 考え て 計算 で きる 
は ず で あぁ る が 非常 に 複雑 と な る . と と ろ で と の よう な 
問題 を 取り 扱う も の と し で 

て 電話 交換 に お ける トラ RR 
ヒッ ク 理 論 が ある . いま 
図 9 の ご と く z ヵ 個 の 出力 
線 を 持っ た 完全 交換 線 群 
を 考え る と , その 呼損率 
op は , 入力 呼 の 分 布 が 
完全 独立 と し た 場合 に は Erlang の 式 で 与え られ 


#2 #3 #4 


入力 閑 群 
図 9 完全 交換 線 群 
Fig. 9—Schematic diagram 
for the complete 
switch group. 


(21) 


の 
a 
区 


et 


と な る . と と に cz は 入力 呼 量 で ある . 


と と ろ で 出力 線 の 選択 順序 が 定まっ て いる と き に は 


後 位 の 出力 線 の 運 i 

ぶ 呼 量 は 非常 に 少 の 2 臣 

ET RD 主 sF ; 

DR A 

き 階段 結線 が 行 な Fig. 10 一 Schematic diagram for the 
ded multiple group. 

われ る . と の 階段 


結線 の 呼損率 を 求め る 簡単 な 近似 法 と し て 〇 ’'dell の 
方 法 だ ある ⑭⑮⑪①,. と これ は 考え て いる 結線 群 と 同一 の 段数 
( 図 で は 」 士 ヵ nz 段 ) の 完全 結線 群 を 仮定 し , 並列 接 


続 を 行なう 点 を 通過 する 呼 量 ( 々 段 目 を あふ れる 呼 の 


総和 ) が 等 し く な る よう な 仮想 の 入力 呼 量 を 考え る と 
と に よっ て , zu 段 以 降 の 呼損率 を 求め よう と する も の 


えて , ほとん ど 同 様 な 手法 を 行なっ た も の も ある な が) 
と これ と て 呼 量 の 小さ いと き は ほとん ど 同 じ 結 果 を 与 旭 
る の, 

と この トラ ヒッ ク 理 論 と チャ ネル 分 割 と の 関連 ばつ 凍 
の ご ど とく な る . 呼 量 は 平均 保留 時 間 中 に 起こ る 呼 の 数 
で ある か ら , 各 チ ャ ネル の 休止 時 間 お よび 入 罰 パス 
の 平均 生起 確率 を 7, 2» と する と , 

(Cy oO (22) 
と な る . が 皆 等 し い 場 合 に は 入力 呼 量 が a= ヵ 27 で 
ある 完全 交換 線 衝 に 相当 する . 重み を つけ た チ 前 ネル 
分 制 に お いて = か 7,-。 と どじ た どき は 導 衝 加 下 
2 組 の 階段 接続 を 行なっ た と と に 相当 する : 

いま ga る «1 と し て 2ch の 場合 の あふ れる パ 直 ズ の 
割合 Par' を O'dell 法 で 求め て みぞ と 月 第 lc の 
呼損率 は 入力 呼 量 に 等 し いた め 

P=1/2v/ma* (23) 
を 得る . と これ は 先 に 求め た 式 で 18) の P。′ は 相当 する も 
の で あっ て 高 次 の 項 を 無視 し て も Vm だ け 異 な 2 
いま 物理 的 意味 を 考え て みる に , 階段 接続 を し た と @ 
ろ に お いて 入力 側 よ り あふ れ て 来る パル ス の 数 ば 2 
の 大 き さ で ある . し た が っ て 特定 の 入力 線 よ まり パル ス 
が あぁ ふれ て 来 た と き 後 位 の 線 が 空い て いる 確率 は 答 
入力 線 は 独立 と 考え られ る た め , 大 体 ユー(m-Da9 
で ある . と これ は zg を 十分 小さ くす れ ば 1 に いく 5 で も 
近づき , 他 の 線 衝 の 影響 は 無く な り 呼損率 は 上 昇 必 な 
い は ず で あぁ る. すなわち O'’'dell 法 で は とこ の よう な た な 生 皿 
確率 の 小さ いと と ろ る で は 真 の 値 よ り も 大 き な 誤 差 を 与 
える . と の こと と 実験 的 に も とこ の 傾向 は うか が える ⑭. 

し か し な が ら , 階段 接続 部 を 通過 する 呼 量 が に 近 
づく は ほど 真 の 値 に 近い 値 を 与え そる と 思わ れる と と お 
よび 他 に チ ヂ ャ ネル の 誤差 を 与え る 適当 か つ 簡 単 な 方法 
が な いこ と と 等 を 考え 合わ せ て , 以下 つぎ の 方 針 で 計算 
を 行なっ た . すなわち 最も 圧縮 率 に 大 き な 影 響 を 及ば 
す 2 チ ャ ネル まで は 式 (14) を 用 い , 以後 は O'dell 潜 
用 いる と こと と じ た . ; 


5. チャ ネル 分 割 信号 の 狭 帯 域 伝送 


キャ ネル 分 割 と 副 基 準 法 を 組み 合わ せる と , 分 散 が 
少な く な っ て いる た め 都 合 が よい . すなわち 副 基 準 点 
を 休止 期間 に 見 合っ て 定め る と , 第 zch の 画素 あ た 「 
り の 情報 量 万.』 は 

HF logaCTu+1) ビッ ト [/ 素 (24) 
ln 0 
と な る ため, と れ を 式 (5) の 娘 に 代入 すれ ば 第 々 ch 


1352 安東 平 一 郎 : チャ ネル 分 割 


に よる 単 量子 化 バ ルス の 一 伝送 法 


師 必 要 な 帯域 幅 は 
求め 得る ・ 図 11 は 
この 計算 結果 で あ * 
っ て 図 1 と 比較 し 
で わか る どど く , 
5ch 程度 が ほぼ ば 単 
| 徹 な 間隔 一 振幅 変 
| 舞 方 式 に 対応 し て 
本 る. 
最も 簡単 で あ vt 
9 測 結合 
放 計 な 手段 の 1 つ 還 」 チ ティ ネル 分 制 一 副 共 陰 潜 の 圧 
放 に 単に パル ス 系 縮 率 回線 の S/N=30 dB 
| 列 を 次 玲 城 伝送 a ¢ art CE E18 
放 に 通す “単純 な ま Frig. 11ーcompression ratios of the 
< 5 せ 法 ” が ある . channel division-substandard 
直接 ス 5 ス の 場 system. 
人 合 の 誤差 に つい て は 既に 吉田 氏 に より 発表 せら れ て い 
の, チャ ネル 分 割 と 組み 合わ せ て 圧縮 比 を パル ス 
| の 休止 期間 に 対応 し て 定め る と , 相 隣 る パル ス が お 互 
EC . 
本 打 ※ お も て の と き は 2 本 の パル ス が 電 ね 合せ る と と 
1 ミ は は な い の で 図 12 の ど と く 到 著 パ ルス を 微分 波形 を ス 
放 2 イ っ する と と に ょ り パ ルス の 可 上 を 見 出す だ け で よ 
へ まだ こと の 方 法 を 用 いる と 直接 スラ イス より 5dB 
議 S/N 比 の 改善 を 期待 で きる . 図 13 は チャ ネル 分 


2 


図 13 チャ ネル 分 割 一 単純 な ま 


ら も 方式 の 圧縮 率 

On S/N=30 db 
a ーー 9 9: 18 
Ts= eu 


cuite OF Fig. 13—Compression ratios of 


the channel division-simple 
narrowing system, 


割 一 一 単純 な ま ら せ 法 に よる 圧縮 率 で ある 。 た だ この 「 


方 式 は パル ス 間 隔 の 狭い と き 換言 すれ ば 生起 確率 の 大 
き な と こと ころ で は 回 線 の S/N 比 が 30dB も る ある と こ 
れ を 充分 利用 で きず , か えっ て 最も 単純 な 振幅 重ね 合 
せ 方 式 よ り 悪 く な っ て し まう . 


6. 極性 お よび バルス 幅 の 処理 


6.1 量子 数 増加 に よる 方 法 

単 量子 パル ス は 前 述 の ご とく 位置 の 外 に 極性 と 必要 
に 応じ て パル ス 幅 の 情報 を 送ら な けれ ば な ら な い . 極 
性 を 送る と こと は , 各 パ ルス ご ど ご と に .3 レベ ル すなわち 
約 1.6 ビッ ト を 伝送 する こと で あぁ る か ら , 振幅 重ね 合 
せ 方 式 で は 圧縮 率 は 4 割方 低下 する -. 

位置 情報 を 振幅 で 表わす 副 基準 法 等 で は , 位置 を 示 
す パ ルス に る も 極性 を も た すこ とこ と に より , 同時 に 極性 を 
$ 表示 し 得る ろ る. この 場合 た と えば 式 24) を と れ ば ば , 
1 画素 あたり の 情報 量 且 .x は 

Hn lg,(2 了 了 +1) ビッ ト / 画 素 (25) 
と な る .。 が 大 きい と き に は 。, log(2 T+1)/logCT 
+1) の 比 は 小さ く 圧 縮 率 に 及ぼ す 影 響 は 小さ い が , 
7 の 小さ いと き は 大 きく な り 限 界 値 は 当然 の こと な 
が ら 1.6 倍 で ある . 

単純 な ま ら せ 法 の と きも , チャ ネル 分 割 と 組み 合わ 
せれ ば パル ス が 重なる と と が な い の で 上 と 全く 同じ 考 
え 方 を 適用 で きる . た だ し 前 節 で 述べ た だ ご ど と く の 
小さ いと き 回 線 の S/N 比 を 充分 利用 し て いな いた る め ; 
S/N 比 に 6dB 以上 余裕 が あれ ば 少し も 圧縮 率 ゃ を 損 う 
と と な く 極 性 の 情報 を 送る こと が で きる . 

パル ス 幅 の 処理 も ほぼ ば 同様 な 考え 方 を 適用 で きる . 
た だ 単 量子 パル ャ ルス の 間隔 も 幅 も 同一 に 扱う こと と は 両者 
の 分 布 が 違う た め に 得策 で な い . パル ス 幅 は し ゃ 断 周 
波数 を 1 Mc と する と 最大 限 8 画素 程度 で ある た る め , 
最大 限 (8x パル ス 間 隔 ) 個 の 値 を 1 本 の パル ス で 表 
わせ ば よい . 

5.2 時 分 割 に よる 方 法 

上 記 方 法 は 量子 数 を 増す た め 圧 縮 率 の 低下 は ま ぬ が 
れ な い が , 極性 等 を 線 順 次 また は フレ ー ム 順次 で 時 分 


14 時 分 割 伝送 の 原理 系 統 図 
Fig. 14—Schematic diagram of the time division system, 
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電 気 通 信 学会 雑誌 第 44 券 9 号 1353 
割 的 に すれ ば , 圧縮 率 は 落ち な い 。 す な わ ち 時 分 割 伝 文 南 
性 , 欠け げた 部 分 は 図 14 の で と く 受 信 側 で 遅延 回 路 (1) う 実 束 :『 テ レビ 信号 の 高 域 周波 成分 の 量子 化 方 式 ”) 
を 用 いて 補う 3. 信 学 誌 , -42。 5, p 513, ( 昭 34-05). 
(2 言 写 に 合 dh Ts 
現在 の 標準 方 式 に 線 順次 を 行なう と, 飛越 し 走査 を 人 衝 和 6 人 系 生音 


行なっ て いる た め , 第 1, 第 2 フィー ルド を 宣 ね た と 
き 1 本 ど ご と に 信号 が 交 さ くす る . と と ろ で 画 の 解像度 
を 決定 する の は 高 域 信 号 で ある ぁ る た め , 単 量 子 パ ルス が 
位置 的 に 交 さ くす る と と は は な は だ 面白 く な い 。 フ イィ 
ー ル ド 順 次 を 行なう と 黒 ま た は 白 の パル ス を 送る 走査 
腺 が 固定 され る . 

視覚 は 大 き な 面 積 より 小さ い 面 積 の 方 が 感度 が 落ち 
か つ 単 量子 パル ス は 元 来 低 域 信号 の 補正 信号 で ある た 
め , と これ を 断続 し て も る フリッカ は 画 全体 を 断続 し た と 
き に 上 比 し て 少な いと と が 予想 され る . ' ワ レー る 順次 は 
この 点 を 巧み に 利用 し て お り , か つ 画 面 の 構成 上 無理 
1 が な いた め 最 も 望ま し い : し か し 1 フレ ー ム 問 を 1 
画素 の 精度 で 遅らせ る 点 が 現在 の 技術 で は 困難 な 点 で 
半 ある. 


EY 


7. 結 言 


重み を つけ た チャ ネル 分 割方 式 と 副 基 洪 法 また は 単 
純 な まち せ 法 と の 組み 合わ せ 方 式 を 主として , その 圧 
縮 率 を 有限 積分 区 間 の 下 に 比較 し た が , 要約 する と つ 
ぎの 通り で ある . 

(i) 記憶 装置 の 簡単 な こと が 本 装置 の 特徴 で ある 
カ が , こと に 単純 な ま ら せ 法 と 組ん だ も の は ほとん ど 記 
憶 装 置 を 必要 と し な い . 

Gj) 5ch 以 上 の チャ ネル 分 割 を 行 な を ば , 圧縮 率 
1 走査 線 間 の 間隔 一 振幅 変換 方 式 よ り 良 く な る . 

G) 」 生起 確 率 が 大 きい と き は 乱 速 た 圧縮 率 は 低下 
し , 振幅 多重 方 式 よ り 反 っ て 悪く な る と と が あり , 殊 

】 を 単純 な ま ら せ 法 と 組む と 原 帯域 幅 よ り 広 が る と と が 

ある . 


立 事象 と 考え る と と は 無理 で あっ て . 特殊 分 布 々 を なす 
場合 に 対す る 対策 も 別個 に 考え て 置く 必要 が ある . ま 
な た 実際 の 画 に つい て ヵ ゃ を 多く 測定 し , その 最大 値 を 決 
ON CNC TN TR 2. 
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超短波 の 山岳 回 折 に お ける 伝 ば ん ひずみ 


正 員 奥 村 警 久 正 員 原 昌 己 


(電気 通信 研究 所 ) 


要約 山岳 回 折 通 路 で は 一 般 に 回 折 山 管 線 か ら の 多重 波 が 存在 し , と れ が 無線 回 線 に お ける 伝 ぽ ん ひずみ に よる 傍 漏 
話 雑 音 の 発生 の 原因 と な っ て お り , と の 伝 ぽ ん ひずみ を 度外視 し て は 無線 回 線 品質 の 正確 な 評価 が で き な い 』 こと の 論文 で 
は 山岳 回 折 に お ける 伝 ぱ ん ひずみ を 解明 すべ く 必要 な 実験 を 行なっ た 結果 に も と づい て , つぎ の 3 項目 を 主眼 と し て 館 
べ て いる . 伝 ぽ ん ひずみ の 変動 特性 に 関し て は , その 変動 次 人 穏 を 分 類 し , 短 時 間 分 布 お よび 長 時 間 分 布 を 分 析 し , 特に 


ET a Se a 


,~ 
-— 


9 長 時 間 に お ける 伝 ぱ ばん ひずみ の 変動 量 と フェ ー ジ ング 量 と の 関係 を 導き 出し て いる . 伝 ポ ぽん ひずみ の 発生 機構 に 対 じ て 
罰 に. 回 折 山 入 線 か ら の 今 重 到来 波 の ひずみ に 対す る 寄与 を 分 析 し , 到来 成分 波 の 強度 比 を 実験 的 に 導き 出し , その 到来 
・ 点 を 求め る の に 修正 山 核 線 法 を 提示 し て いる . 最後 に 回 線 設計 上 の 問題 と し て , 伝 ば ぽん ひずみ に よる 人 準 漏 話 雑音 と 熱 雑 
音 と を 比較 し 。 ひずみ の 推定 方 法 を 具体 的 に 述べ , その 改善 筑 に つい て も 言及 し て いる . 

、 生 | 


0 由 岳 回 折 に お ける 伝 ば ん 特性 の 研究 は , 特に 山岳 の 
放 多い わが 国 で は 多く の 方 面 で 多岐 に わた っ て 実施 され 
4 最近 に な っ て 山岳 背後 に は 多く の 回 折 
\ 有 有 点 を 通っ て 到来 する 多重 波 の 存在 が 明らか に され た 
で の 多重 波 の 存在 は , 当然 FM,PM 多重 電話 回 
有線 た における 伝 ば ん ひずみ に よる 準 漏 話 雑音 の 原因 と な 
る 2 ここ と が 予想 され る . 無線 回 線 の 設計 に お いて 回 線 品 
| 直る 決定 する 電流 伝 ば ん 上 上 の 要素 は フェージング に 


ーー の 変動 , 多重 波 に よる ェ エコ ^ 


凍 ひずみ (すなわち 伝 ば ん ひずみ な) に よる 準 漏 話 雑 音 
放 が あげ ら れる が , 特に 山岳 回 折 回 線 で は , と の 伝 ば ん 
罰 びす 3* み の 大 き さ と 次 動 特 人 性 を 知ら ちず し て は , 正確 な 回 
語 放 栗 の 設計 と 品質 評価 が で き な い と 考え られ る . 

譜 そこ < で, この 問題 を 解明 すべ く , いく つか の 山 遍 回 
有 有 所 下 除 を 選定 し , 山岳 回 折 回 線 と し て 最も 使用 し ゃ す 
放 い VHF 槍 に お いて , さ し あ た り 24~60 チャ ネル 回 


get 人 G ば ん ずる の 


層 2. 実験 の 概要 
0 ます) こと の 報告 (に 引用 され て いる 伝送 湊 険 に 関し 
AION RI mi rr 7 


Path. By YOSHIHISA OKUMURA and MASAMI 
_ HARA, Members (Electrical Communication Labora.- 
tory, Tokyo). [論文 番号 3400] 
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R: 受信 実 

S: 昌一 回 折 通 中 
0: = 朋 + I 
() 肉 引 高 (m) 


図 1 伝 ぽ ん 通路 に 関係 する 山岳 平面 図 

Fig. 1—Contour line of mountain on the test paths. 

る . な お 各 通 路 の プロ フィ ー ル は , 表 1 に 示し た 通路 = 
定数 か ら 推 測 が つく の で 紙 数 の 関係 で 省く . 

伝 ば ん ひずみ の 測定 に は 雑音 負荷 法 と 混合 音 法 が あ - 
る が , 二 次 ひ ずみ 三次 ひずみ 成分 を 分 離 測定 する 目的 
で , 主として 2 信号 法 を 用 いた . 
信号 =30kc, 娘 信号 =41kc の 2 信号 を 総合 変調 度 * 
mo=2.4rad で 位相 変調 (PM) し て 送出 し , 受信 側 で 
は (BB-4) 形 波 =11 kc, (4+B) 形 波 =71 kc, (2 A) 
形 波 =60 kc (以上 一 次 結合 波 ), お よび (2.4+B) 形 - 
波 =101kc (三次 結合 波 ) の 結合 波 ひ ずみ 量 を 帯域 ろ 


波 器 で 選択 し て レコ ー ダ に 導き ,. 同 時 に 連続 記録 し - 


た . と これ と 併行 し て 伝 ば ん ひずみ の 諸 特 性 と 発生 機構 
を 解明 する た め に 必要 な 実験 を 行ない , 特に アン テ ナ 
' の 水平 面 指向 性 に よる 効果 を みる た め に コー ナ ・ レ フ 
レク タ ・ ア ン テ ナ 単体 の 組み 合わ せ た により 種々 の 指向 
性 を 用 いた . 表 1 に 連続 記録 に 用 いた アン テ ナ 形 式 を 


示し て ある が , と これ ら の 水平 面 内 の 実測 指向 性 は , 図 . 


* と と で は , 2 つの 信号 の 各 変 調度 の ヅ 2 億 . 


すなわち 送信 側 で 4 " 
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実験 通路 | 周波 数 | 全 下 と 中指 A 回折 休 使用 アン ティナ 形式 
i 示 i : 宝 除 HH 
2 ーー 0 陣 、 い に ) 
岩 井 * 人 NE 人 の 
Nidt9 に R20 410 |2 列 2 段 2 列 2 眉 8.20—9.21 
RE Nh.80 520 |60 ュー DN 
8 の 8.6 | OO と CN 
95 560 | 1 茶 4 列 1 自 7.22—8.3 
; NA 80 DN CE i 
か 5.3 1 64 | 1 rn 60° コー ナ 1959 
wus 2 hs 35 8m ゅ る パラ バル ン 4 列 1 諾 8.8—8.19 
”: 4 ad, 168:5 | 4 310 60° 2 6 a a 
8 0 ad 、 930 の Yd 
: ds 173 | ha 360 2 列 5 段 2 列 5 邊 2.19—3.11 
科 利 拓 っ 多野 店 hh 494 60° コー ナ 60° コー ナチ 1960 
(Se.8S) c 600 
hs 340 1 区 1 「 半 tS 


し L: 陸上 , Se : 海 上, D: 二 重 回 折 , S: 単 一 回 折 . 


ne 9=7 — 2.2 列 1 貞 3 = 4 列 1 和 IV), (e) フェ ー ジ ング の 落ち 込み と 対応 性 で 括 鋭 Ge 
悪化 する が , 大 きい レベ ル 変 化 を 伴う 混合 形 Type 
V). と この うち , 近 距 離 回 線 で は TypeV が 比較 的 多 
く 発 生 し , 遠 距 離 回 線 で は Type 想 の 発生 が 多い 
図 3 は Type 工 の 例 を 示し , ひずみ の 悪化 する 変動 
幅 は フェ ー ジ ング の 深 さ に ほぼ ば 比例 し て 増大 人 層 フミ 
ー ジ ング の 深い 回 線 で は 最 る 問題 と な る る の で あろ 2 
3.2 伝 ば ん ひずみ の 分 布 

3.2.1 短 時 間 分 布 : 数 時 間 以 内 の 伝 ざ ん ひずみ の 


20 計 ぶ 8 0 5 0 FE 8 S15 20 
EE 有 時 値 分 布 は , 上 述 の 変動 姿態 に よっ て 異な り , Type 
図 2 供 試 アン テ ナ の 水平 面 内 指向 性 I, TypeV- お よび TypeV で は ほぼ 了 ア - 分 布 ⑦ に 近 


Fig. 2—Horizontal pattern of antennas used for tests. 


似 す る . と の 場合 に は ひずみ の 1 必 ~50) 幅 (悪化 
2 に 示す よう な も の で ある . ) 幅 (悪化 


する 方 の 変動 幅 ) は , (50 必 へ ~99p) 幅 に 比 し て 一 般 
3. 伝 ば ん ひずみ の 変動 特性 に 小さ い . Type 了 ( 王 渉 形 ) の 場合 に は Pearson5 
形 分 布 ? ( 了 - 分 布 の 変数 の 逆数 を 変数 と する 分 布 形 ) 
3.1 伝 ば ん ひりひり ず み の 姿 動 姿態 ‘ 

伝 ざ ん ひずみ の 時 間 的 変動 は フェ ー ジ ング : 
: の 現象 と 同様 多種 多様 の 姿態 を 時 する .…- これ _ 
を フェ ー ジ ング の 姿態 , お よび ひずみ の レベ 
ル と 変動 幅 の 関係 か ら 分 類する と , 山岳 回 折 」 
語 線 で は つき ぎの 5 つの 形 に 大 別 で きる . () 
フェ ー ジ ング と 対応 し て レベ ル の 比較 的 安定 
な Scintillation type (Type エ I), (b) 電界 
レベ ル の ゆっ くり し た うねり に 伴っ て レベ ル 
話 動 する Roller type CType[), (c) フェ 
ー ジ ング の 落ち 込み た 対応 し て 失 鋭 に 悪化 す 
妥 斑 渉 形 (Type 了 ), (<d 〇 フェ ー ジ ング と 余 


図 3 。 伝 ば ん ひずみ の 座 動 姿態 Type ( 生 渉 形 ) の 記録 全 


Fig. 3—Sample record"of* “interference type” (Type I) 


詳 め 関係 な く レ ベル 変動 する 独自 変動 形 で Type in variation type of propagation distortion, 
(65 ) 


0 AL 1 
"x i Nt 2 1 
ーー N ; < x » f A « 
1356 奥 村 秋 信 , 原 昌 己 : 超短波 の 山田 回 折 に お ける 伝 ピ ん 0# る みる サー®§©®§ 
に し た か がい, ひずみ の (1 必 ~50 必 ) 幅 は (50 必 ~99) る も ので, 二 次 ひ ずみ ぁみ, 三次 ひずみ 成分 と も ほぼ 同 じ ー 
幅 よ は より は る か に 大 きく な る の で , フェ ー ジ ング の 深い 分 布 形 を 呈し て いる . 
時 間 の ひずみ の 最悪 値 は と の 分 布 形 で 支配 され る . 3.2.3 毎時 間 中 央 値 の 長期 間 分 布 : 伝 ざ ん ひずみ 
3.2:2) 長 時 間 分 布 : 数 時 間 か ら 1 日 間 に わ た る 長 の 毎時 間 中 央 値 の 分 布 を 各 実 験 回 線 に 対し て みる と , 


時 間 で は ひずみ の 名 変動 形 が 混ざり 合っ て 生ずる の 
で その 勝 時 値 は つ ざ の 条件 に よっ て いろ いろ の 分 布 
形 を 示す . (a) ひずみ の 平均 レベ ル が 高い 場合 に 
き は 王 渉 形 が 出現 し て も その 寄与 が 小さ い 場 合 が 多い 
の で ,- 分 布 に とし た が うぅ 変動 を 示し , (b) 干渉 形 が 発 
生 し て いて ひずみ の レベ ル 変 動 を 伴う 場合 ・。 お よび 各 
変動 姿態 が 一 様 に 混合 し て 現われ る 場合 に は , dB- 正 
規 分 布 に 近似 し , (c) ひずみ レベ ル が 低く , か つ 大 き 


な レベ 変動 を 伴わ ず に 干渉 形 が 卓越 し て 続く 場合 に 
放 は 3 Pearson 5 形 分 布 と し た が うぅ 変動 を 示す . 
韻 請 (ao 上 ), cc) の 実測 分 布 曲 線 は , これ に 対応 する 例 を 
庫 | 示 3 も の で ぁゃ . また 普通 1 か 月 間 程度 の 長期 間 で 

請 は: 上 記 の (~Cc) の 状態 が , 


図 4 の 


さら に 混合 し て 発生 


放っ の で. っ す ぁ Ws の 分 は ー 邊 に dB- 正夫 分布 


; 放 和 近似 する と ど み な し て よい . 


図 5 ら は その 実測 例 を 示す 


" 邊 30 
3 
340 
ホホ 
3 HN 
Em 
{ Y に 
1 較 較 
RL 
1 | HH 
||] 
COION 1510200 5070809095 9 M9 HI 
py 誕 邊 の 値 以下 と な る 時 向 謙 (私 
Bt ひずみ レベ ル 変 化 の 大 きい 場合 (が - 分 布 ) 
5: 名 変動 姿 翻 が 混合 し て いる 場合 (dB- 正 規 分 布 ) 


? 相 渉 姿態 が 卓越 し て いる 場合 (Pearson 5 形 分 布 ) 
有 「 図 4 伝 ば ん ひずみ の 長 時 間 分 布 の 例 


tg 4 Examples cumulative distribution of 
distortion within one day. 


: 必 関 
て 1 凍 農 
EL Te 
wr Ee 
a ド よ A | 
, 表 机 画 mIHHK※ 天 還 


8 NTT 
4 "1502030 507009095 9 a9 gg 
1 「 由 筒 の 値 以下 と な る 時 間 (%) 
| 図 5 侵 ば ん ひずみ の 長期 間 分 布 の 例 
Fig. 5—Typical cumulative distribution of 
distortion for long term. 
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ほぼ ば dB- 正 規 分 布 と し したがい, その 標準 偏差 (の ⑦ の は , 
伝 ば ん 路 の ひずみ の 発生 機構 , ひずみ の 平均 レベ ル の : 
高低 , お よび フェ ー ジ ング の 発生 状況 に よっ て 多少 差 
異 は ある が , 
人 象 と し た 場合 , 単 一 回 折 通 路 で は gq=3~4dB, 二 重 . 
回 折 通 路 で は gq=4~5 dB で , 距離 に よる 差異 は 余り 
認め られ な い . 
$3 伝 ば ん ひずみ の 変動 と フェ ー ジ ング の 関係 
伝 ば ん ひずみ の 変動 量 は , ひずみ に 直接 寄与 する エ 
Rs a 
が , これら の 諸 量 を 任意 の 伝 ば ぜん 通路 と 気象 条件 に 
a , これ ら の 諸 量 
を 回 線 の フェ ー ジ ング 量 に 還元 し て , 逆 に た フェー ジン 
グ 量 か ら 伝 ば ん ひずみ の 変動 量 を 推測 する 方 法 が 考え 
られ る . 図 6 は 単 一 回 折 の 2 通路 に お いて 全 測 定 日 数 
の 各 日 の 分 布 に お ける フェ ー ジ ング ・ デ プス (Fj 5 
~99) と 伝 ば ん 二 次 ひ ずみ の 変動 幅 CD。 1~50%; 
と れ を “ひずみ 悪化 幅 ”” と 呼ぶ ) と の 関係 を 示す る も の. 
で , 長期 間 に 対 し て みる と , 両者 の 間 に は 比較 的 よい 
関係 が 見 出さ れる . いま と の 関係 を 簡単 に 直線 に 近 修 
すれ ば , つき ぎの 実験 式 で 表わさ れる . 
Di;=1.5+1,04F, (dB) 
た だ し の の 。: ひずみ 悪化 幅 (1~50 必 ) (dB) 
a: フェ ー ジ ンク ・ デ プス (50~99 必 ) CdBy 


“AY 


ーー 実験 式 ( 式 ①) 
x 陸 門 洪 一 氏 工 8B 


* 油 擬 穫 一 夏野 丘 の 


0a. {=- 50% G8) 


次 りみ ッ 時 化 編 


5 10 15 
フェ ー ジ ング デブ ス Fd 50-99 % GB) 


伝 ば ん ひずみ の 変動 幅 と フェ ー ジ ング ・ デ プー 

ス と の 関係 ( 単 一 回 折 通 路 の 場合 ) 4 

Fig. 6—Variation range (1%~50%) of distortion 
“vs. fading depth (50%~99%). 


図 6 


実用 的 見 地 か ら み て , 最悪 1 か 月 間 を 対 ~ 


3 : 軌 和 36 年 9 月 電 気 通 信 学 会 雑 庄 第 44 差 9 Es 
: Tm re 4 う ' i 
"9 
距離 ある い は 伝 ぱ ん 路 の 条件 は , その 通路 の フェ ー 表 2 結城 B に お ける 到来 成分 波 の 要 夷 
Et と る と みて よい か ら , と この 到 来 波 書 氷 方 通路 差 振 凡 比 
関係 か ちら, その 通路 に お ける フェ ー ジ ング ゲ グ ・ デ プス を 4 2 
知る と CAE ETIV HE 整 Os なく と る も UHF 帯 の B。 ( 和 主 波 ) 0 0 it 
低い 領域 まで ) の 単 一 回 折 通 路 に お ける 伝 ぽ ば ん ひずみ ro a 
の 悪化 幅 が 推測 で きる と 考え られ る . B, 氷 2 30 a 
4. 山岳 回 折 に お ける 伝 ば ん ひずみ の 発生 機 村 B お 0 0.2> 
ts FE 950 
伝 ば ん ひずみ の 平均 レベ ル あ る い は 中央 値 レ ベル PT ジニ 19.5 1 620 
は , ひずみ の 発生 機構 と 使用 する アン テ ナ の 指向 性 に 
よっ て 大 きく 左右 され る の 。 と と こと では; と の 問題 に 湊 一 結城 4 お よび 有 選 通 路 を 例 に と っ て 述べ る と つき の 


つい て 述べ る . 
4.1 伝 ば ん ひずみ 生 因 の 一 般 的 特性 ⑦ の 
山岳 回 折 に お ける 伝 ば ん ひずみ の 生 因 は , の 
ん 様式 に お ける 場合 と 異な っ て , 回 折 山 策 線 を 媒介 
し て いる の で , その 形状, 長 さ お よ に 
: の 状態 に 信 存 し て いる . 特に VHF 帯 で は 使用 する ア 
’ ン テ ナ ビー ム 幅 の 関係 か ら , 個々 の 到来 成分 波 を 分 離 
* 測定 で き な い の で , 伝 ば ん ひずみ の 生 因 機構 は , 他 の 
高い 周波 数 の 狂 ビ ー ム ・ ア ン テ ナ に よる 測定 , 電界 と 
び ず み の 水 平 パ タン , アン テ ナ ・ ビ ー ム 切替 に よる 泊 
定 , 変調 度 と 信号 対 ひ ずみ 比 の 関係 , お よび 二 次 ひ ず 


み と 三 次 ひずみ の 大 き さ の 関係 な どの 諸 結 果 を 総合 的 
に 検討 し て 解明 され て いる . 
その 結果 に 


基づい て , 伝 ば ん ひずみ の 生 因 を , 那珂 


ER 1 氷 幸 硬 庶 0 (km) | 2 
5 の Vp 2 0 
i 

2 0 2 4 6 8 


(9) _ 受 全 琴 が ら 5 みた 回 折 山 稚 癌 と 到来 成分 波 の 方 向 
送 合 更 那珂 湊 が ら の 方 島 角 ( 族 ) 
2 4 6 


ヤー リッ ツジ 難 台 山 系 ( 送 倍 側 ) 


ニニ リップ 加 流 - 筑 波山 氷 
: Ll 


5 ; + 15 .20 
生出 ーー 牛 合 天 邊 A が 5 の 方 伺 角 ( 革 ) 一 = 南側 
図 7 那 琴 一 結城 通路 に お ける 回 折 山 入 線 と 
到来 成分 波 


: ES 7—Diffraction mountain ridge and arrival component 
wave on Nakaminato-Yuki path. 


の で あ 2s 


図 7 は と の 通路 に お ける 回 折 山 後 線 を 大 円 コー スズ に に 


直角 な 水平 距離 お よび 送 ・ 受 信 点 か らち の 方 位 角 で 示 シ 
た も る も ので, 図 (a) に 
波 を 各 受 信 点 【 
信 側 の 策 1 リ ッ ジ と な る 山 答 線 と 受信 側 の 山 往 線 ど の 
関係 を 示し て いる 

まず 那珂 湊 一 結城 ( 単 一 回 折 ) 通路 に 対す る 受信 
点 結 城 た 到来 し て いる 多重 到来 成分 波 は , 表 27c 示 7 
する の で ある . 


ある . 
る , これ に よる ひずみ の 計算 値 は , 測定 条件 で お げ る 
ひずみ の 実測 値 よ り は る か に 小さ く ,」 三次 ずみ の 市 


央 値 レ ベル を 支配 し て いる の は B, 波 で あぁ る と 者 5 


れる . し か し 三次 ひずみ に 対し て は と の 玉 / 波 は まだ 
測定 値 に 寄与 する に いた ら ず , 図 7(b) お よび 表 2 の 
下 欄 に 示し た L, お よび エ 。 波 の 寄与 が 考え れる 


は 大 円 コー ヌス 近傍 か ら の 回 折 成 分 7 
に 対し て 矢印 で 示し て あぁ りり 図 (も 5) うさ 送 7 


と この うち 選 ,。 波 が 大 円 コー ス か ら の 主 
電波 で , 選 , 波 が 電界 水平 パタ ン に 寄与 する 成分 波 で 7 
と の うち 馬 ,~B。 波 が 混在 し て いる に と ら 50 


£ 


と の と , 波 は 送信 点 那 珂 湊 に お いて ァ テン テ ナ を コー テー 


1 基 か ら 8m% パラ バル ン に 切替 えた 実験 結果 か ら 推 
測 さ れ た も の で あり , LZ。 波 は 970 Mec! の 電波 で 確認 
きれ た 和久 来 波 で , 回 折 成 分 波 と いう より せき 筑波 山 父 面 7 
か ら の 反射 波 成 分 と みち られる. したがって, と の 単 デ 7 


回 折 通 路 で は , 選 」~B。 波 は ひずみ の 測定 値 に は 寄 


写し て お ら ず , 三次 か ずみ 選対 し て は 8 波 
_ 波 が 混在 し て ひずみ 生 因 を な し て お り , 


三次 ひ ず な が 


と 対し て は と,,。 波 が お も る な 成分 波 と な みて で て ひ びさ SR 科 


の 中 央 値 お よび 変動 に 寄与 し て いる と と た な る J ご と 


で 変調 度 お よび 変調 周波 数 の 関連 に お いて ェ エコー 遅延 


時 間 に 対 する 直線 性 を 保つ る の を short delay echo, 
その 和 苑 囲 を 脱 す る る の を long delay echo と 区 別 す | 
れ ば , 
入り 0, 7 し L。 波 は long delay echo' と な る 
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選 ,~B, 波 は short delay echo の 箇 ち ゅ うに 


1358 奥村 六 久 , 原 昌 己 : 超短波 の 山 筑 回 折 に お ける 伝 ぽ ん ひずみ 


つき に 那珂 湊 一 結城 4 ( 二 宣 回 折 ) 通路 に 対し て 
は , 受信 点 結 城 4 た に お ける 到来 成分 波 は 図 7 Ca) に 示 
すす よう に A。 ご 4。 波 の 矢印 で 表わさ れ て お り , 表 3 は 
a の 成分 波 の 要素 を 示す も の で ある . まず 4。 波 は 大 
円 コー ス か ら は ずれ て いる 単 一 回 折 波 で , この 通 褒 の 
圭 電 波 と な っ て お り ,A, 波 は 大 円 コー ス 方 向 の 二 軍 回 
折 波 で この 2 波 が 電界 水平 パタ ン を 形成 し て いる . 

選 の 三重 回 折 通 路 で は , 二 次 ひ ずみ に 対し て は A; 
A 波 (short delay echo) と L」,L。 波 Clong delay 


, 

"i 

調 請 echo) と が 混在 し て , その 中 央 値 レベ ル を 支配 し て お 

A 用 フ ェ ー ジ ング の 深 さ に よっ て は short delay echo 

5 当 状 ひ ず る 変動 の 生 因 を な し て お り , 三次 ひずみ に 
表 3 結 域 4 に お は る 到来 成分 波 の 要素 

性 到来 方 向 通路 差 振幅 比 
到来 波 吉 (Gm) 上 

4 A。( 主 波 ) 左 2.7 0 1 
A 0 35 0.4~0.6 
2 8 35 0.3> 
A だ 5 100 0.2> 
で ee 名 


| し て は 6 っ ば ぱら long delay echo が 寄与 し て いる 
と 考え られ る . 
2 
が? 伝 ぜん ひずみ は 回 折 山 往 線 か ら の 多重 到来 成分 波 
1 にょ っ て % 生 し て ね り , 山 生 線 が 長く うねり 続い て い 
| る 通路 で は , 伝 ぽ ん ひずみ の 生 因 上 問題 と な る 山 答 線 
還っ ー ス 近 傍 (回 折 山 枕 の 高 さ の ほぼ ば 2 倍 の 幅 
域 を 目安 と する *) だ け で な く , 主 回 折 山 稼 線 に 
拉 半 村 壮 府 6 る の て きのこ すべ で る 
そし て 大 円 コー ス 近 傍 の 山 入線 か らち ら は , 比較 的 強 
い 回 白 成 分 波 が 2 波 な いし 3 波 到 来 す る が , これ は 電 
界 Z 5 パタン を 形成 し , か つ フ ェ ー ジ ング に よっ て 
革 2 后 沙 形 ひずみ (TypeIU) の 発生 因 と な っ て いる . 
exis- ス か ら 相 当 は な れ た 点 (数 km 以上 あ 
2 い は 方 位 角 に し て 十 数 度 〉 の 山 秋 線 か ら ら も 1 流 な い 
NP 2 凡 の 細い 成分 決 が 到来 し し とれ が 使用 し た アン テ 
40min - 2 こと 作 用 し て , 二 次 ひ が ずみ お よび 三次 ひ ず 
み の 抽 央 値 レ ベル を 支配 し , か つ 変 動 に も 寄与 し て い 
2c る . 

4.2 山 入 線 か ら の 到来 成分 波 の 強度 比 

拉 和 計 の 仙台 団 折 加 線 の 伝 は さん ひ ず ん 中 央 層 し 


| oi と か らら みて, ほこ の Wk で あり , 理論 的 に 
OE ON Oe. 


7 実 除 9 に は 強い 回 折 成 分 波 の 発生 する の は , 通常 の 山 馬 


部 素 成 分 流 の 強度 睦 Rm(dB) 


図 8 山 往 線 か ら の 到来 成分 波 の 強度 化 の 中 央 値 
Fig. 8—Median intensity ratio of an arrival component 
wave from mountain ridge. 


ベル は , 大 円 コー ス か ら 相 当 は な れ た 点 の 山 答 線 か ら 
到来 する 成分 波 に よっ て 支配 され て いる と こと が 明らか 
に な っ た が , 伝 ぱ ば ん ひずみ に 寄与 する と の 種 到 来 成分 


波 の 振幅 比 を 実験 的 に 推測 する と と を 検討 し て みる . 


図 8 は 各 実 験 回 線 の ひずみ 測定 値 か ら 逆 算 し て 求め 
た 到来 成分 波 の 主 電 波 に 対す る 強度 比 (振幅 比 の 中 央 
値 , Rw) を , 山 和 線 上 の 到来 点 の 大 円 コー ス か ら 直 
角 な 水平 距離 (Cz) と 大 円 コー ス に 沿う 主 伝 ば ん 路 の 
ナイ フエ ェ エッ ジ 回 折 高 ( 刀 ) と の 比 , x 万 に 対し て 示し 
た る も ので, 各 実 験 推定 値 は ほぼ 1 つの 曲線 上 凸 た と の っ て 
いる こと と は 注目 され る . 実験 値 に は 二 重 回 折 通 路 の も 
の も 含ま れ て いる の で , と の 結果 は , 二 重 回 折 通 路 の 
も の に 対し て は , その 主 電 波 の 回 折損 失 か ら 第 2 リッ 
ジ (低い 方 の 回 折 山 岳 〕 の 回 折損 失 (ナイ フ ・ エ ッ ジ 
回 折 理 論 値 ) を 差し 引い て , 単 一 回 折 波 と し て の 強 魔 
に 対す る 到来 成分 波 の 強度 の 比 で 表わし て で て, すべ て 単 
一 回 折 通 鷺 の 場合 に 基準 化し て 示し て あぁ る. な お , 一 
般 に 無線 回 線 と し て 使用 する 可能 性 の 最も 大 きい の は _ 
単 一 回 折 通 路 で あぁ ある と こと , お よび 表示 を 簡単 化す る と 
と を 考 典 し て , この よう な 手順 を と っ た も の で ある . 
と の よう な 関係 は 伝 ば ん 路 の 種々 の 条件 ( 山 答 高 , 距 
離 な ど ) に よっ て か な り 左 右 さ れる と 思わ れる が . 山 
答 線 が 大 円 コー ス に ほぼ ば 直角 で , か つ ほ ば ぼ 同じ 高 さ で 
うねり 続い て いる 場合 (実験 回 線 は ほぼ こと の 条件 ゃ を 満 
足す る )、 に は , 太 m は 伝 ば ん 距離 に 余り 関係 せ ず , 大 
局 的 に は 到来 点 の 水平 距離 x) と 回 折 高 ( 刀 ) と の 
比 , ヶ / 且 だ け に 関係 する と みて よい と 考え られ る . 
し た が っ て , 図 8 の 結果 は 山 答 線 の 状態 が が 上述 の 条件 
を ゃ は ほ ば 満足 する よう な , VHF 帯 の 単 一 山岳 回 折 回 線 
に お ける 伝 ば ん ひずみ の 中 央 値 レ ベル に 寄与 する 到来 
成分 波 の 振幅 比 を 推測 する の に 適用 で きよ う . ! 


4-3 多重 回 折 成 分 波 の 発生 点 一 修正 山 入 線 法 一 
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伝 ば ざん ひずみ の 大 き さ を 左右 する 要素 と し て は , 前 
有 述 の 振幅 比 の ほか に 遅延 時 間 (すなわち 通路 差 ) を 知 
る 必要 が ある . と これ は 山 答 線 か ら の 成分 波 の 到来 点 を 
知る と こと に ほか な ら な い . 

回 折 山 策 線 が 単独 山塊 か 単純 な 形状 を し て いる 場合 
に は , 山 和 線 を 梓 形 あ る い は 部 分 的 に 直線 に 近似 し て 
最短 通路 の 法則 を 用 いて , 簡単 に 回 折 成 分 波 の 発生 点 
を 求め る こと が で きる . し か し 実際 に 遭遇 する 山 稼 線 
は 種々 様々 な 形状 を 量 し て いる の で , 一 般 的 に は 山 答 
線 か ら の 回 折 成 分 波 の 発生 点 を 求め る の に , “修正 山 
穫 線 法 ” を 提示 する . まず こと の 修正 山 答 線 の 画 き 方 を 
図 9 に まっ て 述べ よう . 図 9 a) に 示す 伝 ば ん 路 の プ 
ロフ ィ ー ル で で, 平均 的 な 大 気 条 件 に 対す る 等 価 地球 半 
径 (普通 に は k=4/3 の 場合 ) に お いて , 送 ・ 受 信 点 
を 結ぶ 直 線 と 回 折 山 岳 断 面 と の 交点 0 を 求め る . 

と の の 〇 点 を 原点 と し て , 図 9 て tb) に 示す よう た 実際 
の 回 折 山 稼 線 の 高き (x) の 曲線 況 mm:′ (と こと で は 
簡単 の た め 直 線 と し て ある ) ツ を , 大 円 コー ス に 直角 な 水 
平 距離 zx を 横 軸 と し て グラ フ 用 紙 に 画 く . つぎ に 大 円 
コー ス の 通る 山積 線 mm:′ 上 の 点 M お よび 原点 〇 


か ヶ z ら に 対し て 適 NM 
当 に 左右 等 間隔 
RS は; 7 A 
は ° 0 
Pt ee w (d) 力 フ ィ ー ル と 点 胡 0 
OM, O02, O05, a RE 
RM =G-b -4 Md. Bb Cc i 
の 長 さ に 等 し く , 1 層 夫 ot! 
図 9Cc) と 示す よ 人 寺 人 
> CrB-A 0A BC 
“i Ry 0 0 (b) 來 際 の 山 答 欠 
<1, DD, の > 
直 OM, Az', es 
B57 … を と り , を そ ae 
OD PR le I 
i 
vV cz 
OB AO A BS 
妃 (zx) の 曲線 m2 (©) 人 衝 正 山 答 線 
Mz! を 画 く ・ と の 図 9 “修正 山 稼 線 ” の 説明 図 
| 曲線 m2′ を “ 修 Fig. 9—Explanation of ‘“‘“Modified 
tain ridge. 
; 正 山 機 線 と 定義 moun 


Or 図 9 の 説明 図 で は 実際 の 山 入線 7 を 直線 
| こと 仮定 し て いる た め , その 修正 山 検 線 は , 点 M を 中 
) j と し て 対象 で な め ら か な 曲線 と な っ て いる が , 実際 


| の 山 策 線 に 対し て は 複雑 な 曲線 と な る とこ と は いう まで 


PO | 
有 | て の 太 潜 の 原 下 は 。 最短 連 只 の 法則 お よび 誠信 点 か 
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ら 山 往 線 mm」′ 上 の 点 z を 経て 受信 点 に 至る 通路 長 
の ヶ に 対す る 変化 が 極 値 を と る 点 に 強い 成分 波 が 発生 
する と いう 理論 的 根拠 か に も と づく る も ので, と の 修正 
出稼 線 に お いて , 水平 接線 を も つ 部 分 お よび 不 連 続 点 
が 回 折 成 分 波 の 発生 点 と な る . 特に 水平 接線 を も つ 部 
分 に 強い 回 折 成 分 波 が 発生 し , と の 水平 部 分 の ぼぼ 直 
線 範囲 の 長 さ と 図 9 (c) の 刀 (z) の 大 き さ と が , そ 
の 成分 波 の 強度 比 に 関係 する . と の 方 法 に よっ て 大 
円 コー ス 近 傍 (2Z(x) の 2 倍 程 度 の 血 囲 > から の 回折 
成分 波 の 発生 点 を 知り , 各 成 分 波 の 通路 差 は 紫 何 学 的 
に 求め る と と が で き , VHF 帯 で は 実験 事実 ど 比較 的 
よく 一 致す る . この 場合 修正 山 稼 線 の 不 連 続 点 に 推測 
され る 成分 波 は , VHF 帯 で は 極め て 弱い の で 一 般 に 
は 無視 し て さしつかえ な い . た だ 山 答 線 が 相当 長く 続 
いて いる 場合 に は , とこ の 修正 山 往 線 法 る 不 確 実 と な る 
が , 一 般 に は 送 ・ 受 信 点 か ら 見 通し と な る 実際 の 山 稼 
線 の 斜面 また は 起伏 の 大 きい 点 に 発生 点 を 推測 し て よ 
いで あろ う . 


5. 回 線 設 計上 の 問題 


5.1 伝 ば ん ひずみ に よる 準 漏 話 雑 音 と 熱 雑 音 

一 般 に 多重 無線 回 線 で は 雑音 負荷 法 に よる 人 準 漏 話 雑 
音 の 値 に よっ て 回 線 品質 を 評価 し て いる が , 結合 波 ひ 
ずみ を 対象 と し た 上 述 の 伝 ば ん ひずみ の 諸 特 性 は 準 
漏 話 雑音 に 対し て も 相対 的 に その まま 適用 で きる . 
と で は sj 実際 の 山岳 回 折 回 線 で 生ずる 伝 ば ん ひずみ に 
よる 人 準 漏 話 雑音 の 大 き さ を 熱 雑 音 と 比較 し て お と こう . げ 
と の 実験 で び 用 いた PM2 信号 法 に よる 三次 和 波 A@i 
+B 形 波 ) の 結合 波 の 信号 対 ひ ずみ 比 [S/DAarg]rm 
か ら , 雑音 負荷 法 に よる FM 回 線 の 試験 音 レ ベル に 
対す る 信号 対 各 通 話 路 準 漏 話 雑音 の 比 [S/Np2]'rm 
は , つき ぎの 式 か ら 人 算定 で きる o*, 
LS/Np. leu’ = LS/D Aas glem 
DO OER 
の Jog 7 0 
中 2 グ 宙 | 人 (dB) 

と と に 。 : 2 信号 の 総合 変調 度 (rad) 

プッ fp2 : 2 信 選 の 変調 周波 数 c/s) 
7 試験 栓 レベ ル に 相当 する r.mis: 周 ! 

波数 偏 移 Cc/s) 
た : チ ャ ネル の 最高 周波 数 c/55 
対象 チャ ネル の 周波 数 = プ 


ツー チキ ネル の 最高 周波 数 方 
+ ‘ep 9 "で 示し な た 記号 は dB 値 を 表わす . 


mr 


(2) 


2 


240 


60—1 052 


00 551 0.52 


に 等 価 雑 音 r.m.s 雑音 負荷 レ Ff に 
チャ ネル 数 | の 周波 数 範囲 | 負荷 レベ ル | 周波 数 偏 移 | る か に お け | 0 ニー ニー [2Z,](4B) 
ko [L,]CdB) Fa(kc) 偏 移 FCkc) 
24 12— 108 4.5 35 59 | 0.55 9.3 
1 60 60— 300 6.1 50, 100, 200 | 101, 202, 404 0.34, 0,67, 1.35. 7 
120 60— 552 7.3 50, 100, 200 | 116, 232, 464 0.21, 0.42, 0.84 13.5 


了 [と 』] : 試験 音 レ ベル を 基準 と し て 伝送 全 和 帯 


6 域 に 負荷 され る 雑音 信号 の レベ ル 
3 (等 価 雑音 負荷 レベ ル dB) 

3 ° [Z.]: 雑音 信号 の 通話 路 あ た り の レベ ル に 
i 対す る 人 準 漏 話 雑音 を 試験 音 レ ベル 


に 対す る 値 に 換算 する 補正 値 8B) 
2Z 洒 =10 log,%Nー [LD 計 (3) 
NN :・ チ ャ ネル 数 
で の 換算 式 は , ェ コー の 遅 延 時 間 が 余り 大 きぐ な い 
場合 多重 = コー に 対し て も 用 いら れる が , 山岳 回 折 
回線 で は 60 チャ ネル 以下 に 適用 し うる . 連続 スペ ク 
3 er [LZ] の 値 と し て CCIR で 
は, つぎ の 値 を 勧告 し て いる の , 
詳 コー て - Li+4 logisN) (dB), (12<N<240) 
潤 (4) 
の | また 表 4 は FM 方 式 に 対す る CCIR の 稚 告 に よる 
Riya sz + ル Ch) 折 に 対し て 示し た 
7 も の で あぁ る . 
|「 いま 表 4 に 示さ れ た 条件 で , VHF-FM-24 ch 回 線 
xmasomss sns. 油井 岳 一 多野 岳 に 設計 
計上 し た に 例 を と S53 最悪 1 か 月 を 対象 と し た 伝 ば 
A ひずみ に K よ る 信号 対 準 漏 話 雑音 比 四 S/Np:]*rwli を , 
較 2 験 値 か ら 式 (2) を 用 いて 換算 し , と れ と 熱 雑音 に 対 
ee rthitnicks 


7 


て 4 ド -FM-24 ch, 周波 数 260 Mc 帯 , 最 
Mi 8 a= ke | 


RR 


A . 


et, ( 


[S/NpaJew® | [.SIN7] [CSINpsJew® | CSINr] 


lo.saB | 8aBl 48.5aB [a7.5ap 
| ha 6 52 % ’ 
57 


ie #1 
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する 信号 対 雑 音 比 [S/Nz] と 比較 すれ ば , 表 5 の と お 
り と な る . た だ し 回 線 の 条件 お よび 使用 アン テ ナ , 送 
信 電 力 は 表 5 に 記入 し た も の を 仮定 し て いる . まだ フ 
ェ ー ジ ング と 伝 ば ん ひずみ の 分 布 は , dB- 正 規 分 布 記 
し た が うる の と し て ある. と この 表 か ら , 特に 近 距 離 の 


回 線 で は , 伝 ば ん ひずみ に よる 準 漏 話 雑音 が 支配 的 で 


あぁ あり, 山岳 回 折 回 線 で は 伝 ば ん ひずみ が 無視 で き 安 い 
と と が 分 か る . 

5.2 伝 ば ん ひずみ に よる 準 漏 話 雑 音 の 推定 

前 述 の よう に 山岳 回 折 回 線 で は , 伝 ば ん ひずみ に よ 
る 人 準 漏 話 雑音 が 回 線 品 質 に 対し て 支配 的 で ある の で ; 
回 線 設 計 に 際 し て は , 伝 ば ん ひずみ の 推定 を 行なっ て 
お く こ と と が 人 急務 で ある . と の 場合 まず つぎ の 予備 的 
事項 を 検討 し て お く 必 要 が ある . 

。 て (i) 与え られ た 伝 ば ん 路 の プロ フィ ー ル を 画 き 
地図 と よっ て 通路 に 関連 する 回 折 山 入線 を , 大 円 コー 
ス に 直角 な 水平 距離 お よび 送 ・ 受 信 点 か ら の 方 位 角 に 
対し て 画 い て お く こ と と , O 前 節 で 述べ た 修正 山 答 
線 法 に より 大 円 コー ス 近 傍 か ら の 回 折 成 分 波 を 推測 
し , また 山 往 線 が 数 km 以上 に 長く 続い て いる 場合 で 
は , その 山 往 線 の 大 き な 綱 面 お よび 起伏 の 大 きい 部 分 
の 送 ・ 受 信 点 か ら の 見 通し 状況 を 検 べ て 到来 成分 波 の . 
到来 点 を 推測 し , 各 成 分 波 の 遅延 時 間 を 求め て お く こ と 
と , Gi) 山 答 線 の 長 さ と 送 ・ 受 信 点 と 山岳 の 距離 の 


関連 か ら 使 用 アン テ ナ の 水平 面 内 指向 性 。 さ きら に は 副 


ロー プ ・ レ ベル を あら か し じ め 知 っ て お く こ と こと. 


こと の 予備 的 検討 に も と づい て , VHF 帯 の FM 回 線 : 


の 伝 ば ん ひずみ の 推定 は つぎ の 順序 と 方 法 で 行なう と 
と が で きる . 


(a) 推測 され た 成分 波 の 到来 点 る Za, 2 に 対す 


_ る 強度 比 RC そう RCZ2)…RmCzn) を 図 8 か ら 求 め る ・ 

(b) こと の ヶ » に 相当 する 送 ・ 受 信 点 か ら の 方 位 角 に 

対す る アン アナ の 氷 平 面 指向 性 比 を A442? 5 47 Cp 

と すれ ば , ひずみ に 寄与 する エコ ー 振幅 比 は , 次 式 と 
な る 、 


a= Baz)* A A Con) 


(5 


DY 


VV, I 


NN I I て 
て へ 生 。 i | B 


20 logw (Ng2/s)/r (8B) 


RE 
/ 
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A 
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10 最大 の 人 準 漏 話 雑 音 対 信号 比 を 求め る 図表 


(R.G. Medhurst に よる 9%) 
Fig. 10—Maximum distortion/signal chart 
(by R.G. Medhurst%) 


(c) zy に 相当 する エコ ー 軍 延 時 間 < と ヶ 。 の 値 
を , 対象 と する FM 回 線 の チャ ネル 数 , 変調 条件 に 
対す る (2z ヶ 所) お よび て Q= プ gD/f7) の 値 か ら , 
図 109 光 用 いて 最高 チャ ネル の 信号 対 二 次 準 漏 話 雑 
音 比 を 求め , それ に 3 dB* を 加え て [S/Np2] と する . 

A と の [S/Np。] の 値 の 各 ェ コー に 対す る 電力 和 

, 求め る 準 漏 話 雑 音 比 の 中 央 値 (50 必 値 ) レベ ル を 
いい 

(e) 試験 童 レベ ル に 対す る 信号 対 準 漏 話 雑音 比 TS 
/NpJ" の 50 必 値 は , (の ④ で 求め た [S/Np2] の 値 に , 
補正 値 [Z,] ( 表 4 参照) を 加え て 得 ら れる . 

(⑤ 使用 周波 数 に 対す る 最悪 月 の フェ ー ジ ング ・ 
デプス 』(50-99) を 推測 し て , 式 (1) また は 図 6 
か ら ひ ずみ 悪化 幅 用 。(1-50) を 求め る . 

(g〕 伝 ポ ん ひずみ の 分 布 は , (e⑥ で 求め た [S/ 
Np を 50 導 値 と し , (⑤) で 求め た 用 。 の 値 を 1 
に お ける 変動 幅 と する 4dB- 正 規 分 布 と し て 得 ち れる . 

5.3 伝 ば ん ひりひり ずみ の 改善 

表 5 に 示さ れ た [S/Np2]" の 値 は ,。 伝 ば ん ひずみ の 
点 で 必ず し も 良質 な 回 線 と は いえ ず , 少な く と も CC 
IR の 和 勧告 規格 を 確保 する た め に は , 伝 ば ん ひずみ の 
改善 を 施さ ね ば な ら 誤 , と の 対策 と し て は , (a) アン 
テ ナ 指 向 性 に よる 方 法 . (b) エン ファ シス を か ける 方 


| 法 , c) スペ ー ス ・ ダ イ バ ー シ チ に よる 方 法 が あげ ら 


れる が , と と で は ひずみ の 生 因 機構 か ら み て 使用 アン 
テ ナ の 指向 性 に よる 改善 度 に つい て 述べ る . 
た と を を ば, 那珂 湊 一 結城 通路 に お いて は 送信 アン 


導 、 >: テ ォ を コー ナチ ナ ュ 基 ( 科 9.5 ツ か ら 8mdo パパ ラバ ルン 
有  * = ュー 位相 に 対す る 平均 値 を と っ て ある . 


電 べ 気運 「 疾 
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wih 


( 寺 4.6") に 切り か えた 実験 で は , 三次 が ずみ は 長 
時 間 に わ た っ て 50 導 値 お よび 1 必 値 で '6 dB の 改 療 
を 示し て いる . と これ は こと の 通路 の 二 次 が ずみ に 寄与 必 
て いる エコ ー が 送信 点 那 珂 湊 か らち みて 約 3* お よび 
付近 か ら 到 来 し て いる か ら で , て の 角度 は 上 記 両 アン 
テ ナ の ビ ー ム 角度 内 か ら の も の で , 送信 側 で 主 ビ 全 
ム 角 を も っ と 狭く すれ ば , さら に ひずみ の 改善 を 生 ず 
る は ず で ある . いま 送信 側 で ュー ナ 4 列 中段 E29 図 
2 参照 ) を 用 いれ ば , 7 付近 か ら の も の は 約 14dB73? 
付近 か ら の も る の は 約 9 dB の 振幅 比 が 小さ ぐ な りり, ぴ 
ずみ の 中 央 値 と し て は 表 5 の 値 よ り 最悪 で も 9dB の 
改善 を 期待 する と こと が で きる . と の 場合 熱 雑 彰 だ まる 
S/Nzr も % 表 5 の 値 よ り 6dB 改善 され る が , や は ぱり 準 
漏 話 雑音 が 支配 的 で ある . 一 般 に 山岳 回 折 回 線 で は 
ン テ ナ の 主 ビ ー ム 幅 を 狭く し , か つ 副 ロー プ ・ レベ ペ ウ 2 
を 極力 抑え る よう な アン テ ナ 形 式 が 望ま ル もい ご の た 
め コ ー ナ ・ レ フレ クタ 形式 で は ひずみ に 寄与 する 成 和 
波 の 到来 方 向 に 零 放 射 と する アァ アンテナ, ある い は 垂 閥 
面 ビ ー ム 幅 を 広く し て る も 水平 面 ビ ー ぇ 幅 を 狭く する は よ 
うな 横 の 開 日 長 さ の 大 きい パラ ボラ ・ ア シテ け 形式 の 7 
使用 を 推奨 する . また 変調 度 を 大 きく し て 熱 雑 音 & ま 
る S/N を 改善 する と と は , 伝 ば ん ひずみ に は 逆 効果 
で あっ て 得策 で は な い 。 さら ちら に スズ ペー スス 
ティ を 用 いる と と は , フェ ー ジ ング の 深き に 対す る び の 
ずみ 悪化 幅 を 減少 する た め に 有効 で ある . nt 


6. 結 言 


以上 超短波 の 山 遍 回 折 回 線 に お ける 伝 ぽ ざん ひずみ の 
変動 特性 。 ひ ずみ の 生 因 機 構 お よび 回 線 品質 の 評価 < 
関し て ひずみ の 推定 方 法 な ら び に 改善 対策 の 概要 に つ 
いて 述べ た が , 特に 山岳 回 折 回 線 で は 従来 の よう に 放 「 
フェ ー ジ ング に よる 熱 雑 音 だ け か ら 回 線 品質 を 評価 すず 
る と と は 危険 で , 伝 ば ざん ひずみ に よる 人 準 漏 話 雑 音 が 放 i 
配 的 要因 と な る 場合 が 多い . し た が っ て, 山岳 回 折 固 
線 の 設計 に は つね に 伝 ば ざん ひずみ を 考慮 し , か つ 伝 ば 7 
ん 通路 の 性 質 に よっ て 使用 アン テ ナ の 水平 面 指向 性 を 
陰 味 し , さら に 適当 な エン ファ シス を か け て 回 線 品 質 
の 改善 を 図る 必要 が ある . 

終り た に, と の 実験 ・ 研 究 の 計画 の 推進 と 指導 を い 六 
だ いた 巣 谷 次 長 , 深海 無線 課長 , 岩井 調査 役 , 柿田 技 
師長 室 調 査 役 , 実験 に 協力 と 教示 を いた だ いた 河津 伝 
ば ん 研究 室長 , 家 入 研究 主任 に 厚く お 礼 申 し 上 げ る . 
さら に こと の 研究 の 基盤 と な っ た 多く の 伝送 実験 を 直接 
担当 "あるいは 和 協 力 に いた だ いた 通 研 無 線 課 , 伝 ボ 7 


—_ 
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ん 研究 室 な ら び に 現場 の 方 々 に 心から 感謝 する 次 策 で 
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半分 布 定数 形 遅 延 線 路 
3 正 員 小野 田 真 穂 樹 
: (東京 工業 大 学 う 


る 高 性 能 , 小形 化 が 有効 に 行ない に くい . 本 論文 で は , 


区 間 を 集中 的 に 接続 し た 半分 布 定数 形 遅 延 線 路 を 考え , 


1. き 


店 只 半 品 の 高 性 能 , 小形 化 が 名 方 面 で 進め られ て い 
| る 現在 , 運 二 回 路 素 子 に お いて も 強 磁性 体 お よび 強 放 
有休 を 用 し て m 作 率 , 小形 化 を 行なう と と が 問題 に 
る. と の よう な 点 か 見 る と , 集中 定数 形 運 廷 回 路 
調 は デ 般 に 多数 の コイ ィ イル お よび コン デン サ を 用 いる た 
タ / 問題 は こと これら の 素子 の 改良 に 帰着 し , 遅 途 回 路 自 
有 生 と し て の 問題 は 少な い . ーー 方, 分 布 定数 形 ( 運 克 ヶ 
| プル な ど ) は その まま の 形 で は 務 磁 率 また は 話 電 率 
| の 小さ い 材料 し か 用 いら れず , - 強 磁性 体 ま た は 強 謗 電 
有朋 体 を 能率 良く 利用 し に くい 構造 と な っ て いる . し た が 


に 


* Semi-distributed Parameter Delay Lines. By 
» MAHOKI ONoDA, Member CTokyo Institute of 


| E 奴 形 補 邊 線 只 を 適当 な 有限 長 に 切断 し た も の を 基本 区 間 と し , 


い 得 る 空 心 の 線路 に つい て , 基本 区 間 の 伝送 特性 を 明らか に し , 
時 間 特 性 の 補償 に つい て 検討 し , 結果 と し て 伝送 特性 が 良好 で , 小形 の 遅延 線路 が 原理 的 に 得 ち れる こと を 示し た . 


要約 Video 帯 で び 用 いら れ て いる 純粋 な 分 布 定数 形 遅延 線路 で は , その 構造 上 , 強 磁性 体 お よび 強 誘電 体 の 利用 に よ 


こと れ ら の 材料 を 有効 に 利用 する 一 方 法 と し て , 原理 的 に は 分 布 
区 間 相 互 間 に 電磁 界 的 な 結合 が 余り 無い よう な 形 で 多 
と の 線路 の 特長 に つい て 考察 し た . また , 理論 的 な 検討 が 行 な 
さら に 現実 に 問題 と な る 電磁 的 結合 の 影響 お よび 遅延 


る 一 方 法 と し て , 磁 心 お よび 強 誘電 体 を 用 いた 分 布 定 
数 形 遅 延 線 路 を 適当 な 長 さ ( 磁 心 の 性 質 か らき め ら れ 
る 〉 に 切断 し , これ を 基本 区 間 と し て , 隣接 区 間 と の 
間 の 電磁 的 な 結合 が 余り 大 きく な いよ うに 互い た 間 げ 
き を 置い て 多 区 間接 続 し て 用 いる 半分 布 定 数 形 の 運 姓 
線路 の 特徴 を お 述べる.。 ま た , とこ の 形 の うぅ うち, 理論 的 検 
討 が 行ない 得る 空 心 ソレ ノイ ィ イド ・ コ イル を 用 いた 場合 
に つい て , その 伝送 特性 と 遅 延 時 間 特 性 の 補償 法 に つ 
いて 考察 し , 磁 心 を 々 用 いる 場合 の 基礎 と する 、 


2. 強 磁性 体 お よび 強 誘電 体 を 用 いた 分 布 
定数 形 遅延 線 路 


と と で は , 後述 する 半分 布 定 数 形 遅 姓 線 路 の 考察 に 
必要 な 範囲 で 通常 の 分 布 定 数 形 に 強 磁性 体 。 強 誘電 体 
を 用 いた も の に つい て 検討 する . 

図 1 に 示す よう に , 単位 長 あ た り の 遅延 時 間 を 増す 
た め に 比 遂 磁率 々 &。 の 磁 心 の 上 に 半径 r。 の 円 筒 状 ソ 
レノ イド ・ コ イル を 巻き とれ と 静 電 容 量 を 形成 する 
よう に 誘電 体 と 電極 を も つ 普 通 の 形式 の 分 布 定 数 形 補 
延 線 路 を 考え る . 

と この よう な 無限 長 線路 の 単位 長 あ た り の 遅延 時 間 
rg は, 周知 の ど と く 次 式 で 与え られ る . 
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図 1 磁 心 お よび 誘電 体 を 用 いた 分 布 定 数 形 
Fig. 1—Distributed parameter delay line with ferro- 
magnetic core and dielectric materials. 


a= VLC, (G1) 

と てこ で, L。,C。 は それ ぞ れ 単位 長 あ た り の 実効 イン 
ダク タン ス お よび 実効 静 電 容 量 で ある . 

図 1 の よう な 線路 の C。 は 誘電 体 の 誘電 率 に よっ て 
変わ る が , 図 の 電極 の 構造 が コイ ル の 磁界 に 対し て 
short circuit を 形成 し た いよ うな 形 (た と えば , 円 周 
方 向 に は 互い に 絶 組 さ れ た 多数 の 導線 を 軸 方 向 に 並べ 
た も の , ある い は 適当 な 抵抗 率 を も つ 導 電 塗 料 な どう) 
で あり , さら に , コイ ル の 直径 に 比べ て 誘電 体 の 厚 さ 
が 十分 薄い と すれ ば *, C。 は 周波 数 に 対し て ほぼ 一 定 
と 上 遇 な し て さしつかえ な い . 一 方 。 は 一 般 に は 周波 
数 に と よ ょ っ て 変化 する . と この 性 質 に つい て は , すでに あ 
る 程度 の 解析 が な され て いる の で ②, その 結果 を 利用 
する . LZ。 を 直接 周波 数 の 関数 と し て 求め る と と が で 
き な い た る め , 線路 の 伝 ば ぜん 定数 =@rg また は 波長 2 
の 関数 と ど し て , zs に よる 実効 イン ダク タン ス の 変化 
を 調べ だ も の が 図 2 で あぁ る . 終 軸 は 空 心 (zs=1 う の と 


き を 基 洪 記し て 表わし て あぁ る. と の 図 か ら , zs を 大 き 


図 2 磁 心 に よる 実効 jnductance の 変化 


rl Fig. 2—Variation of normalized inductance of 


infinite solenoid with permeability. 


! * Video 周波 数 帯 で 用 いら れる 遅延 ケー ブル で は , イン タダ 


クタ ンス を 低下 させ ず , また , 静 電 容 量 も で きる だ け 多 
ぐす る た め , これら の 条件 が 成り 立つ よう な 構造 が 非常 
に 多く , 従来 の 種々 の 文献 に お いて も , C。 は 一 定 と し て 


くし て LL。 を 増加 させ る と , 低い 周波 数 で LD。 で し で 
が っ て ra) の 低下 が 起こ る と と が わか る . 

と この まま で は 磁 心 に よる 効果 が は っ さり じ な いい の. 
で , 集中 定数 形 ( 定 KK, 誘導 7 形 な どの low-pass 
の image parameter 形 を 考え る ) の 1 区 間 に 対 応じ 
て , 分 布 定数 形 に お いて る も 実効 的 な 区 間 を 考え る と と 
に する . 集中 定数 形 の 1 区間 で は , 伝送 帯域 の 端 で は 
180° の 位相 偏 移 を 生ずる が , 分 布 定数 形 に お いで は 図 
2 で LL。 が @ っ >0 の と き の 値 の 半分 に な る 1 で Gg は l/ 
\2 倍 ) 周波 数 まで を 便宜 上 伝送 帯域 * を 考え で お \ 
と , と の 周波 数 に お いて 180? 位相 差 を 生ずる よう な 
線路 の 長 さ は , その と き の 流 長 の 半分 と し て 直ちに 来 
まる . こと の 様子 を 示し た の が 図 3 で ある .。 その 結果 

(1) 実効 的 な 区 間 の 長 さ は コイル の 半径 r ヶ 。 の 比 7 
世宗 まる 。 

(2) 磁 心 を 挿入 する と と に よっ て , 低い 周波 数 に 
お ける 軍 延 時 間 は . Vz。 倍 に な る が , 伝送 帯域 は x。 の 
増加 に よっ て 急激 に 減少 する . 

(3) し た が っ て 伝送 帯域 を 一 定 に 保つ た め に 
は , ァ 。 を 小さ くせ ね ば な ら ず , 遅 延 時 間 の 増加 る 余り 
期待 で き な く な る . 

な ど が 結論 で きる . ; 

と の 原因 と し て は , 単に 磁性 体 を コイ ル の 内 部 へ 控 8 
入 し た の で は , 遠く 離れ た 巻 線 間 の 結合 が 増加 し そ 
れ ら に 流れ る 電流 に 位相 差 が ある と 実効 イン ダク タン 
ス が 低下 する る の と 考え られ る . と の 現象 を 防ぐ た め : 
に は , 前 述 の よう に コイ ル の 外側 も 同様 な 磁性 体 で 取 き 
り 囲 む 方 法 が 考え られ る が , コイ ル を 巻く だ た め に 所 際 i 


実効 区 向 長 _ え o/2 
半径 A 


図 3 磁 心 の 比 誘 磁率 と 実効 区 間 長 の 関係 

Fig. 3—Variation of effective section length 

of distributed parameter lines with 
permeability. 


+ 少な いひ まみ で 伝 溢 さ れる と いう 意味 で ある 、 線路 に 減 : 


誠 が あれ ば 伝送 帯域 を 。 さ ら に 小さ く 選 ば な けれ ば な ら . 
な : 
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) 外 の 磁性 体 の 間 に 間 げき を 設け な けれ ば な ら ず , し た 
が っ て , と の 現象 が ある 程度 残る の は 止む を 得 な い . 

| た だ , 伝 送 特性 が 線路 の 損失 に よる 減衰 特性 の 方 か 
| ら 湊 め ら れ て いる 場合 に は , 々 : が 比較 的 小さ い 範囲 で 
放 は 磁 心 で よる 交 果 が 期待 で きる も の と 思わ れる . 
: 


4 3. 半分 布 定 数 形 遅延 線路 

か な 2 生 家 fe で て は, っ ィ ル 内 と 8 を 押入 する 
議 請 こと に す よって, 図 3 に 示す よう に 実効 的 な 1 区間 の 長 
さ が が 増加 し た . 集中 定数 形 に お いて は , 遅 衝 回 路 全 体 
に 含ま れる 区 間 数 に よっ て 回 路 の (遅延 時 間 / 立 上 が 
り 時 間 ) が 決定 され る . し た が っ て , 分 布 定数 形 に お 
本 委 に さす れる 本寺 ばく 
詩 ( ろ だ け 多 いこ と が 望ま し い . また , 実際 に 使用 する 
79 らら は 分 布 定数 形 は , その 直径 より も 長 さ か ら 受 
ける 制約 が 多い . そこ で 運 延 時 間 と 区 間 数 を 減少 さ 
生 議 半 和 は が きめ 知 和 で きる こと が 紀 ま し く ・ その 


罰 」 う っ に その 長き が 図 3 < 示し た 実 幻 的 な 1 区間 の 長 さ 


と 


A 0 
ES EIN Cat 


ie EN ce kojeie 


(b) 半 令 布 定 散 形 
| 図 4 分 布 定数 形 と 半分 布 定数 形 飛 息 線 中 
i 4—Distibuted parameter (a), and semi- 
distributed parameter delay line (b). 


ssisiehe 


(74 ) 


で , 磁 心 の ある 場合 は 実験 的 に きめ な けれ ば な ら ない 


が , 空 心 の 場合 に は 長岡 係数 か ら 算 出 で き る . た と え 
ば , n/m=10 で は , 図 3 か ら 1 区 分 の ( 長 さ / 半 篤 ) 
は 約 0.18 と な る の で , 運 延 時 間 は 約 0.4 倍 に 減少 す 
る が , 他方 区 間 数 は 10 倍 に な る . 

と の 半分 布 定数 形 で は , コイ ル の 半径 を 増加 させ て 
も 区 間 数 に は 無関係 で ある か ら , 運 延 時 間 の 減少 は , 
半径 の 増加 に よっ て 補う と と が で きる . さら に 半径 を 
増加 させ る と こと に よっ て , 同一 運 延 時 間 を 得る の に 区 
間 数 を 減少 させ る と と が で きる た め , 長 さ を 短縮 する 
と と が で きる . た だ し 区 分 相互 間 に は あぁ る 程度 の 間 げ 
き を 講 く か , また は 角度 を 変え て 配列 する な どの 手段 
が 必要 と な る . と ここ で 半分 布 定数 形 の 特徴 を あげ る と 

(1) 分 割 さ きれ た 1 区 分 の 長 さ は , 無限 長 線路 の 実 
効 区 間 長 ( 図 3 〉 以下 に し な けれ ば 改善 は な い . 

(2) 空 心 より 磁 心 を 用 いた 場合 に 適する ・ 

(3) 半径 の 大 き な コ イル を 用 い , 長 さ を 短く し て 
も 特性 の 劣化 が 起こ ら な い . 

(4 う ) し た が っ て , 強 誘電 体 の 利用 が 容易 で ある . 

(5) 後述 する よう に た に, 伝送 特性 の 補償 が で きる . 

(6) 構造 が 分 布 定数 形 よ り 複 雑 に な る が , 集中 定 
数 形 に 比べ れ ば 簡単 で あぁ る. 

が さだ 衝 あ < 

と の よう な 形式 の 遅 延 線 路 が 適する 周波 数 範囲 ど とし 
て は 数 百 kc~ 数 十 Mc, 運 延 時 間 は 10 xs 程度 以下 ま 
た , 特性 イン ピー ダン ス は 100Q~ 数 kN 程度 と 考 た 
られ る . 


4. 空 心 半分 布 定数 形 遅延 線路 の 伝送 特性 


上 述 の よう な 半分 布 定数 線路 の 伝送 特性 が 計算 に よ 
っ て 求め られ る の は 空 心 の 場合 に 限ら れ , 磁 心 の 入っ 
た 場合 は 不可 能 に 近い . し た が っ て , と と で は 空 心 の 
場合 に つい て , 大 
本 区 間 の 伝送 特性 
を 調べ る と こと に すず 
る . 図 5 に 示す よ 
うに , 半径 r。, 長 
さて 7 の 円 筒 状 に 巻 
数 NN の ソレ ノイ 


図 5 空 心 形 半分 布 定数 形 遅延 線路 ド ・ コ イル を 巻 
の 基本 区 間 


Fig. 5—Unit section of an air-cored き , さら に 共通 帰 
semi-distributed parameter 。 線 と な る 電極 * を 
NR も っ た 半分 布 定 数 


* コイ ル の 磁界 に 対し て short circuit を 形成 し な いよ 
うに する . 
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汰 路 の 1 区 間 を 考え る . 1 

コイ ル の 軸 方 向 に < 軸 を 取り , コイ ル の 両端 で z= 0 0 の ‘0 
0 詳 お ま び ' ゃ = と な る よう 基準 化す る 。、 と こと で , コ 9 
イィ イル の 導線 は 十分 細く , か つ 密 に 巻い て ある と すれ ば , ーーー%w : 基準 化 角 周 波数 
導線 の 傾斜 ( 図 の 8) は ほとん ど 雰 で ある . また , 構 


造 上 ; 円 周 方 向 に は 変化 が な いと と を 考え に 入れ る 


と , 任意 の 点 x に お ける 導線 の 電流 7(z) と , 帰 線 か 
ら の 電位 差 VCz) は 次 式 を 満足 する *. 
Rj Ne2 F714 (2) 
aI 放 
ED jC, Vi (3) 


と こ で , A,(z) は 各部 の 電流 分 布 に よっ て きま る 点 
の vector potential の 円 周 方 向 の 成分 ( 他 の 方 向 の 
放 成分 は な い ) で あり, C。 は 全体 の 静 電 容 量 で ある . 

式 (3) は , 通常 の 分 布 定 数 形 の 平行 線 の 場合 と 同じ 
で ある が , 式 (2) の 右辺 が 点 そ に お ける 電流 の み で 定 
ま ら ず , 他 の 部 分 を 流れ る 電流 に よっ て 生ずる と の 点 
の 磁界 が 関係 する こと を 示し て いる . 

と で , ソレ ノイ ド ・ コ イル の 4。 を 一 般 形 で 取扱 
う の は 容易 で な い の で , ァ 。/【>1 の 血 囲 で は 数 必 の 誤 
| 差 で 成立 つ 近 似 式 半 


1 
A;(z) = ND i 1(») (lg Tr 2 


を 用 いる と こと に する . (A) 
式 (②))(3),(4) か ら VCz) お よび 4A。(z) を 消去 し , 
凍 有 Gz) と ヶ に 関す る 式 を 求め る あと, つぎ の よう に な る . 


EE +( 盆 ) ‘Z 
TD flz, ydy (5) 


a a C4 全 


+oku Cr, N° 
i) 
FD Flo 
Fy AT Ylog,y 
+2y+ 2-9 loge lz-9l| C6) 
| と こと で 集中 定数 形 と 同様 に ゅ の 基準 化 を 行なう . 
款 ②⑦ へ ~~(44 の か ら 5 o>0 の と き の イ ンダ クタ ンス を 


求め る る と , つっき の よ うに な る . 


nmN dog - | の 


| と れ は 図 5 で 電極 を 取 去 っ て , 1 一 2 端子 間 で 測っ た 
= イル の イィ ンタ クタ ンス で ある ・ これ と 全体 の 前 電 容 


の よう に きめ る 

式 ⑤) を omy で 表わし , z=0 お まな まなび z= の 敵 委 
条件 を 入れ れ ば , 回 路 の 四 端 子 表 示 式 の 一 つが 求 ま 
り ,。 さら に , 自然 回 路 細 で あり , か つ 対 称 回 路 で ある 
と いう 条件 か ら 他 の 一 つも る 決定 され る . その 結果 四 


謝 子 行列 は 
系 (1)— hn 
| | に 19 Pan ‘\ Kt 
] RE 
EP) 
の よう た た 決まる. と て で 式 の 中 の 9 の ( お "お ま び 2 


は つぎ の 積分 方 程 式 を 満た す 関 数 g(xz) お よび Gx) 
の z=1 に お け る 値 で ある . 


4 
EE 2 St CAR | I) fz, ydy 
) め 0 
4oxr’ 1 ° 
Lh(z)=z+ 2 | hy) f(z, ydy 
log, の 


C11) 
と こと で , 実際 に 伝送 特性 を 求め る に は , 式 (10)) 間 D) 


を 解 か な けれ ば ぱ ば ならない. すなわち コイ ルル) 


が 極め て 短い と き に は , これら の 式 は 近似 を 行なう ご 
と に よっ て 解析 的 に 簡単 に 解け る た め , その 結果 を 式 


Lo 


(p) 


図 6 Coil の r ヶ 7>co の 場合 
の 等 価 回 路 (a) , お よび 
その 双対 回 路 (も ) . 

Fig. 6—Equivalent circuit of 
unit section for olz 
oo%(a), and" ts dual 
circuit(b). 。 

Lr 


(9) に 代入 し て 四 端 子 行 
列 を 求め て 見 る と , 図 6 
(a) に 示し た 回 路 の 四 端 
子 行列 に 限り な く 近 づく 

と と が わか る .。 まだ た 図 6 

(a) の 回 路 は (b) の 回 路 
の 双対 回 路 で ある か ら , 

運 延 特性 は 等 し く , 単に 
ィ ン ピ ー ダ ンス 特性 の み 
が 異な る だ け で あぁ る . じ 
た が っ て , コイ ル の 長 さ 
が 極め て 短い 半分 布 定数 
形 の 1 区 間 は , 図 6 の 回 
路 に 極め て 近い 遅 導 特 性 
を も っ て いる .・ 図 6 (a) 


。 の 回 路 は 集中 定数 回 路 で 


は 実現 で き な い が , (b) 
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の 回 路 (た だ し M の 大 き さ は 異な る ) は 集中 形 運 延 
回 路 に 広く 用 いら れ て いる . 


7 基本 区 間 の 影像 減衰 特性 a) お よび 位相 特性 (の 
Fig. 7—Image attenuation and phase characteristics 
of unit section. 


8 基本 区 間 の 相 遅 延 特性 
Fig. 8—Image phase delay characteristic 
of unit section, 


, 図 9 基本 区 間 の 特性 イン ビー ダン ス 
] Fig. 9—Characteristic impedance of unit section. 


っ eo 以外 の 場合 に は , " 式 10),(11) を 数 値 策 


分 に よっ て 連立 一 次 方 程 式 に 変換 し , これ を 解い て 返 
似 解 を 求め ある と と に し た . コイ ル の 寸法 と し て は , 


ーー=10,5,2.5? の 3 種 に つい て , また 数 値 積 分 の 分 点 
の 取り 方 と し て は z=0 へ ~0.6 の 間 は 0.1 間隔 の 7 点 , 
0.7~1 まで は '0.05 間隔 の 7 点 , 計 14 点 に つい て 行 
な っ た 。 ヶ カ が 小さ いと でろ に 比べ る と 7 が 11e 近 じい 
方 が 計算 精度 が 低下 する た め 上 の よう な 不 均一 な 分 点 
を 採用 し た . と と で , g(0⑰⑦ の ==1, 4(0)=0 を 考慮 に 入 
れる と 13 元 連 立方 程 式 を 種々 の 周波 数 に つい て 解く 
と と に よっ て 近似 解 を 求め ある と こと が で きる . 

と と で は , - と この よう に し て 求め た 9g(z), (xz) に っ 
いて は 直接 に 示し て は いな い カ ヵ 。 と の 結果 を 用 い , 
式 9) に よっ て 計算 し た 回 路 の image parameter を 
揚げ る と と に し た .・ ま ず , 表 1 に は 種々 の テテ に つい て 


求め た cut off 角 周 波数 を 示し , 図 7 に は 影像 減衰 特 
性 と 位相 特性 を 示し た . また , 図 8 に は 影像 相 遅 延 時 
間 を , さら た に K 図 9 に は 特性 イン ピー ダン ス を 示し た . 
表 1 各 コ イル 寸法 に 対す る cut of と こと で , 遅延 特 


EE < 
コイ ル の roll cut ーー 延 時 間 (一) ょ 
co | 3 wy 
5 1.68 wo, スー の 方 が 導 
2.5 | 1.66 w。 a) 
当 と 思わ れる 


が , と こと で は 位相 角 9 が 数 値 で し か 与え られ て いな い 
た め , 微分 計算 に よる 誤差 を 避け る た め 相 遅延 時 間 を 
採用 し た . 


また , と と に は 示し て な い が , て の よら うな 半分 布 定 
数 形 線路 は 複数 個 の 通過 帯域 を も っ て お り , コイ ル の 
長き と 半径 の 比 ( ンー) が 協 加 する に し た が っ て 低 周 波 
側 に 移動 する . とこ の よう な 回 路 の 性 質 を まとめ る と , 

(1) 低い 周波 数 に お ける 遅延 時 間 と 特性 イン ピー 
ダン ス は , それ ぞ れ YC お よび / 導 で 与え ら 
CP 


(2) 一 般 に 複数 個 の 通過 和 杏 域 を も つが , 最も 重要 


な 一 番 低い 通過 帯域 で の 性 質 は coil の 寸法 に よっ て 大 
き な 変 化 は な い . 


C3) コイ ィ ル の 長き が 十分 短い ( 馬 っ = と &k 


は , 図 6(a) の 回 路 と 等 価 に な る . また 近似 的 に は 多 
少 長 く な っ て も ほぼ 等 価 と 考え られ る 。 。 


(C76) 


TN 


a 
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(4) 通過 和 帯域 一 番 低い ) 内 で の 影像 相 遅 延 時 間 
の 偏差 は コイ ル 寸 法 に よっ て 多少 変わ る が 15 前 後 
で ある . 

(5) 特性 イン ピー ダン ス は 集中 定数 形 の 特性 に 近 
く 。, cut off 周波 数 付近 で 急 帳 に 増加 する よう に な る . 
な どの こと と が 結論 で きる 。 ま た , 実際 に と の 形 の 遅延 
線路 を 使用 し た 場合 の 減衰 特性 は , cut off 周波 数 付 
近 ま で は 減衰 が 少な く , それ 以後 は 急 に 増加 する 形 に 
な る ら と 考え られ る さらに, コイ ル の 長 さ が 長く な る 
に し た が っ て 人 第 二 番 目 の 通過 帯域 が , 一 番 下 の 通過 帯 
次 本 球 天才 計れ 
る 減衰 も 次 第 に 減少 す 

hte 
よう な 基本 区 間 を 多数 導線 に よっ て 接続 し , 電磁 的 な 
結合 は 少な く な る よう に 間隔 な ど を 置く の で ある が , 
現実 に は この 間隔 を 余り 大 きく 取る の は 不利 で ある . 

し た が っ て , と この 結合 に よる 影 絡 を 考え る 必要 が あ 
り , また , その 量 を 適当 に する と と に よっ て 伝送 特性 
の 補償 が 問題 に なる. 以下 , この 点 に つい て 考え る . 


5. 隣接 コイ ル 間 の 相互 誘導 の 影響 


上 述 の よう な 電磁 的 結合 の うち で , 最も る 問題 に な る 
の が 隣接 コイ ル 間 の 相互 誘導 で ある . この 影響 を 一 般 
的 に 扱う こと は 困難 で あぁ る の で , つぎ の よう な 仮定 を 
記 く . 


NN 


図 10 電磁 結合 が ある 半分 布 定数 線路 
Fig. 10—Semi-distributed parameter line 
with mutual coupling. 


(で 1) 無限 個 の 区 間 が 接続 され た も の の 一 部 を か ん 
が える . 

(2) う 隣接 各区 間 内 の 一定 の 点 に お ける 電圧 電流 
は , 図 10 の よう に 2%(@m〕) の 位相 差 を も つ . 
, (3) 隣接 コイ ル 間 以外 の 結合 は 無視 する . 

(4 う 1 っ の 区 間 が 隣接 区 間 に お よ ぼ す 効 果 は , そ 
の 区 間 内 の 各巻 線 の 電流 の 平均 値 で きま る . 
| この 仮定 は 区 間 数 が か な り 多けれ ば , cut off 周波 


誠 % 除 必 通 攻 基 内 で 近似 的 に 選 立 す る と 突 え 
れる 


NN 相互 誘導 の 大 き さ を 表わす の に , 図 10 に 


有 お いて 帰 線 の 電極 を 除き コイ ル 部 分 の み を 取出 し た と 
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さき の コイ ル 間 の 相互 イン ダク タン ス M を 用 い , コイ 

ル が 同 方 向 に 巻い て ある と き に 負 の 符号 と する . 図 10 

の 真中 の 区 間 の 電流 の 平均 値 を と すれ ば , 堪 右 の 

2 つ に よっ て 真中 の 区 間 に 誘 起 さ れる 起 電力 V* は 

V'=joM(l, je% +L1,,*e-) 

=70MI,,*2 cosg (2 

と な る . と これ より 前 述 の 式 2),(3) に 対応 する 関係 ど 

し て 次 式 が 得 ら れる . 


aV _ s 
4 N277,As,(z) + 0 MI 2cos¢ 
(13) 
al 
Te es @ KK C9) 
(14) 


と と で , 添字 1 は 自分 の 区 間 に よ る 効果 を 示す . 式 
(13),(14) より 回 路 の 四 端 子 表示 式 の 一 つ を 求め る と 
= 9(1) A CV GD 


+o’ CMI,,cos ¢ Ag) 


が 得 ら れる . と と で , g(1) お よび 1)「 は 相互 誘 吉 7 
の な い 場 合 に 前 節 で 式 (10), (11 う ) か ら 求 め た も る の で あ 
る . 図 10 の 端子 条件 と し て 得 ら れる 関係 , すなわち ), 
Vi= る 2 = ムル? を 用 い , さら (Ce 
と 置 け ば , 式 15) は 
gl)—Fo CZhll) 

+ CM &-e i Cos 


ei$ “=e 
(16) 


と な る . と と こと で 係 数 «は 区 間 内 の 電流 分 布 か ら 求 め ら 
れる が , と の 場合 に は 回 路 が 対称 で あぁ る た め 実 数 と な 
る .。 また , Zz は 特性 イン ピー ダン ス で , 」 通過 和 帯域 で 
は 実数 と な る . そこ と で 式 (16) を 実 部 お よび 虚 部 で 分 7 
けろ と と に よっ て つぎ の 一 つの 関係 式 が 得 40 る 8 生 8 


d=cos™* 0 
1—ox”・ Se 
Ta 必 Eh 
sin$— ony ‘4 @・ ‘sin= 2 C06 D 
be 2 ornh (1) 
ca 


と の % お よび 2 が 相互 誘導 が ある 場合 の 位相 劉 " 
お よび 特性 イン ピー ダシ ス で ある . と の 場合 の 特徴 と 7 
es 

(0) 位相 角 が :90" お よび -T80% の 周波 数 で は 相 避 
誘導 に よる 影 響 は 現われ な い . 8 

(2) 通過 帯域 は 変わ ら な い . 
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に 

1 

&、 

ey 図 11 相互 誘導 に よる 遅延 特性 の 補償 お よび 特性 
0 イン ピー ダン ス の 変化 

< hy Fig. 11—Compensated delay characteristic (a), and 
BP variation of characteristic impedance (b) 
a 


with appropriate mutual coupling. 


諾 が 結論 で きる . 
| ええ Ga の .qs) を 用 いて 相互 記 導 に ょ る 効果 を 調べ る 


議 請 | かなり 小さ い の で , 第 一 近似 と し て と れ を 採用 する と 
< が で きる . また ow0 の 場合 の 運 延 時 間 お よび 特 
諾 基本 余 ン ピー ダン ス は 


で 
る 
| で 与え られ る . 


細 議 本 で で で , 一例 と し て , コー=2.5 の 場合 に じ つ い て , 
有 有 {<x 一 0 の 運 苑 時間 が , 位相 角 が 90°" の と き の 運 延 時 間 
に 告 し く な る よう に M/L。 を 選ん だ 場合 に つい て 式 


179, 18) を 用 いて 調べ る と と に する . と の 場合 , 
半 83 より ML。= +0.058 が 得 ら れる すなわち, コイ 


| 0 和 相 ち お ょ の び tite ィ ン ピ ー タ ンス を 示し た の が 図 1 
で ぁ る 


| で ある . cut off 付近 で は 誤差 が 増加 する た め 省 略し 
EE EE 


) i fre} EIN OT 
E より 求まる . 


C78 ) 


表 2 た . その 結果 , 遅延 特性 は 
coil の n 避 | 補 貸 か な り 良 く 補 償 さ れる こと と 
が わか る . 他 の 寸法 の コ ィ 
ル に つい て る も 同様 な M の 
値 を 求め みて お く と 表 2 の よ 
うに な る . 


RR RN 


以上 の よう に 半分 布 定数 形 遅 延 線 路 の 基本 的 性 質 お 
よび 空 心 の 場合 の 伝送 特性 を 明らか に し , さら に 区 間 
相互 間 の 電磁 的 結合 に よる 影響 お よび 軍 延 特性 の 補償 
に つい て 考察 し た . この よう な 運 延 線路 は 通常 の 分 布 
定数 形 に 比べ る と , 強 磁性 体 ま た は 強 誘電 体 の 利用 が 
行ない 易く , 小形 で 伝送 特性 の 良好 な る の が 得 ち られ る 
反面 , 構造 が 複雑 に と なる. し か し 集中 定数 形 に 比べ れ 
ば 構造 が 簡単 で ある た め , 運 延 時 間 に 比 し て か な り 速 
い 立 上 が り 時間 が 要求 され る と き , すなわち 区 間 数 が 
か な り 多 い 場 合 に 適する と 思わ れる . また , と この 形 の 
遅 姓 線 路 の 一 例 に つい て は すでに 発表 し た が の o, 数 
Mc の 伝送 帯域 を も つ 通 常 の 分 布 定 数 形 . (遅延 ケー ブ 
ル ) と 同等 の 補 延 時 間 (1~ 数 xs), 伝送 帯域 , 特性 イ 
ン ピ ー ダ ンス (1~ 数 kD) を も つも の が , 磁性 体 を 用 
いた 半分 布 定数 形 で は , ほぼ ば 1/4~1/8 程度 の 長 さ ⑤ 
~10 cm/zs) で 実現 で き , さら に , 伝送 波形 なあ はるか 
に 良好 で あぁ る 等 の 実験 結果 が 二 , 三 得 られ て いる 。 さ 
ら に 詳細 は 追っ て 別 な 機会 に 発表 する つもり で ある . 

終り に, 連立 方 程 式 の 計算 に 際 し 電子 計算 機 の 御 配 
慮 を いた だ いた 富士 通信 機 製造 株 式 会 社 電子 部 長 小 林 
大 裕 氏 お よび 富士 通 計 算 セ ンタ ー の 方 々 た 厚く 御礼 由 
し 上 げ る と 共に , 日 頃 御 指導 を いた だ いて いる 東京 工 
業 大 学 川上 教授 , 潤 助 教授 に 深く 感謝 する . 
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CR 発振 器用 サー ミス タ 回 路 の 特性 * 


正 " 員 新 ! 谷 治 生 
(電気 通信 大 学 ) 


要約 CR 発振 器 に 用 いた 振幅 制御 用 サー 


ミス タ の 熱 的 脈動 の た め に 生ずる ひずみ と 周波 数 偏差 の 程度 を . 近 似 計 算 た 
よ まっ て 求め , その 結果 が 実験 と よく 一 致す る こと を 確か め た . 


と れ に より 通常 の CR 発振 器 の 実用 的 な 低 域 限界 を 知る 


こと が で きる が , 実際 の 回 路 に つい て は 周囲 温度 や 増幅 器 な どの パラ メー タ の 変化 に 対す る 容 定 性 も 重要 で ある の で , を 


(の よう な 点 に つい て も 考察 し た . 


5 序 言 


CR 発振 器 に は 熱 的 な 振幅 制御 回 路 が 広く 営 用 され 
て いる . し か し こと この よう な 振幅 制御 法 は 低い 発振 周波 
数 に お いて は 発振 波形 を 悪く し , その 周波 数 も 変化 さ 
せる .。 そ こと で , と これ ら の ひずみ お よび 周波 数 偏差 を 理 
論 的 , 実験 的 に 評価 する と こと に よっ て , 実際 の 回 路 や 
熱 素子 の 設計 資料 が えら れ . ある い は また 実用 可能 な 
最低 周波 数 を 決定 する 要素 が 知ら うれ る で あろ う . 

熱 素子 の 熱 的 脈動 に 対す る 研究 は 少な ぐ の . 特に 発 
振 器 に 用 いな た 場合 に つい て は ほとん ど 見 あたら ちら ない . 

本 文 で は 増幅 器 の 低減 特性 は 理想 的 で ある と し て い 
る . し た が っ て 抵抗 容量 結合 を 含む も の に つい て は 佐 
域 特 性 が 十分 と に よ く , 電圧 利得 が 大 きく な けれ ば , と 
ご で を られ た 結果 を その まま 用 いる わけ に は いか な 
い . まな た 熱 素 子 と し て 直 熱 形 サ ー ミ スタ , CR 回 路 と 
ルル し て ウイ ン ブ リ ッ ジ また は ブリ ッ ジ アプ 形 を 考え る . サ 
ー ミ スタ に は 直流 電流 が 流れ て いな いと する . そし て 
発振 器 の 取扱 い を 定常 状態 に 限定 する ・ 


2. CR 発振 器 の 回 路 構成 と 基本 式 


われ われ の 考え て いる 発振 器 は 表 1 の 各 欄 の 左側 に 
示す よう に 書け る . それ ら は 同じ 欄 の 右側 の よう に 考 
えて よい か ら , それ ぞ れ の 場合 共振 角 周 波数 @, 定 
数 々 お よび を 定め る と , CR 回 路 の 入出 力 電圧 の 
朋 時 値 ea, e«」 の 関係 は 

112e,; 
CU / Wo 
ここ で 1/6 は CR 回 路 の @ と みな し て よい . 
増 則 器 と サー ミス タ お よび その 直列 抵抗 Rg か ら 


Eh rolear 


みた e,, ez の 関係 は , 増幅 器 の 利得 が 十分 に 大 きけ れ 
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表 1 老 寄 の 対象 と する CR 発振 回 路 と それ ら の ペラ スー 


ウイ ノブ リッ ツジ 

EY 

和牛 祝 

| - 

= d=  ¢=alir+ 
ブリ ッ ジ oT J) 


机 0 也 同 0 


1 
=N77 ーー 千 + 


uo =. を Ga ーー 
ブリ ッ プ T () 
tj 
NR 
了 隊 
wd a 2 


ば その 出力 イン ピー ダン ス に 関係 な く サー ささ スタ の 
抵抗 太 は , 
R=Rgle,—e,)/e; C2 
増幅 器 の 入 ガ イン ピー ダン ス は 極め て 大 きく で 完全 7 
に 差 動 で ある と する . 実際 に は サー ミス タ 側 か ら 初段 
の カソード へ 帰 本 する と と が 多い が , と の よう な 取扱 
い は , その 場合 に も 不当 で な いと と が 示さ れる 7( 侍 録 
1 
ザ サザ サーミ スタ の 温度 プア で CK) と RR は = 貞 誠 の 
R=Kexp (B/T) (BY 


サー ミス タ の 熱容量 , 熱 放 散 定 数 お よび 時 定数 を それ 


ぞ れ 互 , で お よび ィ + と する と , 周囲 温度 を T。 “8 
店 


FR- c(T- 0 (4) 


r= H/C 
以上 の 関係 か ら 次 式 を うる. 
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re 


[a A {mn Re a—® 3 
HRk Tz K €, 


Re 0 i | 
et ar | } 


実際 上 Rx た で あり , ER (1) 
より ae,=be, で ある か ら 


Rk ah 3 PE Rk b—a 
A TE た の (6) 
いま 新しい パラ メー タ @, 6 お よび 定数 々 x を 用 いる 


と 結局 式 8) を うる ふつ . た だ し 7T。 は 了 の 定常 値 . 


ーー 1 (m 伴 b—a ) 
a BHRk RG 
な A 1 
“ て BHRE (テテ) i . | 
i 7) 
Rs Rg b—a\* 
s(n a ) 
3 

4 USEC 

U=e,—e,/e, 
Cu + u=duldt (8) 


。 tial 思 。 の サ ー ミ スタ が 了 。 の 周囲 温度 に お い 
| て 自然 冷却 する と き , その 抵抗 の 増加 速度 の 初期 値 


7k 
“ Ra 

有 有 に 等 じい すなわち 太 に 関す る 時 定数 の 逆数 で ある ・ 
< 3. 発振 波 形 と 周波 数 


大 に 全く な い 爺 拓 周 流 奴 の 場合 に っ いて 式 (1) 
“Ny C8) か ら 発 振出 力 ¢。 を 求め る ・ 


(+z,cos(50t+e,) (9) 
ZC, や PZ,>Z, 

3 ( 8) は Bernoulli の 方 程 式 で あっ て 定常 状態 で は 
= Cae je,'earn™ 


- 1 ーー 1 sin20t 
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二 Z,Z。 Sin(2 のせ 二 ey 


— Fr {22sin (4ot+¢g,) 
十 と と,Z。Sin(4 の なせ 十 2}| 


た だ し A REE 
と の 式 と 式 (1 う ), (9) より 導い た 々 を 比較 する と 


= 1 =s の 2a = 
Ps;=Z;=0, X= の i (10) 
Cm) 5 が”-ーa)\ 
Ye 
お よび oar ag a (12) 
8 ©。 
と な っ て «が 求め られ る か ら e。 は つき ぎの よう に な る - 
に 2a8g rt 
ex= G2 1@ a+l)coswt 
AG—a) 3 AG-—a) 
TT (+ ne sinot 
Ab—a) a) 
"we Rr (b&b—a+l)cos 30t 
9 A@-o2'}\. 
-(1+ る 3 ya sin3erl 
a ーー(⑦-a+l)cos 5@£ 
本 
gn 50 和 (Sy 


3.2 周波 数 偏差 と ひずみ 率 
式 12) は 周波 数 の 正常 値 か ら の 偏差 を 与え 。 周波 
敷 偏差 率 は CR 回 路 の 共振 周波 数 に 関係 な く 近 似 的 に 


6= = I 
12 


で 与え られ る . 』 々 は 周囲 温度 に よっ て 変わ る か ら 発 振 : 
周波 数 も 変わ る と と に な り , と この た め の 周 波数 の 温度 
係数 は 
4 -ーf。 b-a BB, 
ver 
た と えば の 6-—a=2; =3, t=1sec/ TT,ー7 5 二 
100'K の と き fFーfo=0.119c/s, Af/AT,=—1.19% 
x10 つ c/s°?K で ある . 
式 13) か ら 高 調 波 と し て 第 3 次 の み を と っ て も は 
いか ら 出 力 波 形 の ひずみ 率 は ほぼ 次 式 で 与え られ る . 
た 
Der iat+ D1 (15» 


(.80 ) 
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ウイ ンプ リッ ジ で m= デ r 三 1 の と さき に は a=1, 6=3 
0 0 が が 共 ( で 2/4 る の 計 と な る 


4. 発振 々 幅 の 定常 安定 性 


周囲 温度 や 増幅 器 の 利得 , CR 回 路 素 子 な どの 変動 
選対 する 振幅 の 安定 性 に つい て も 考え な けれ ば な ら な 
RE な 選 
て 発振 周波 数 は 十分 に 高く , 
し た が っ て @=@。 で ある と す 
る と , 表 1 エ に し めし た 回 路 の 
定常 発振 状態 は 図 1 の よう に 図 1 発振 周波 数 が 十分 高 
考え られ る .。 た だ し A4。 は 増 _。 い 場 合 の CR 発振 器 
幅 器 の 電圧 利得 , Rg は その cocator et 
講 力 抵抗 , 上 E,, 正 。 は 実効 値 Freauencies. 
eh =a で ある カカ な 邊 = お けろ -R 
た する 字 
REA TRE+R)—aRrA, 

aA,—6b 


R, (16) 


に 式 C4) よ カ 


E.R,+ RN FE (ty ta) OD 


a Ridiola が 変化 2 き の 振動 出力 E; 


や の 変化 率 は 以上 の 関係 か ら 
AER { dT LE 
が CC T,— 2 2 E; dR, 


y ( Bla rg Ba Rg + GDR 7 


A,—b/a (Aiba 

RA RA, (5 

(CA, ba 』 0 
9 R,;—-Rz (a9) 


Ej OR, 2R,(R,+Rg) 2R,br 
式 Y8) より , 4。 が 極め て 大 きい 場合 に は , 2R。 お 
よび dA。 は 振幅 に 影 絡 が な く , @(&/a) の 係数 は 式 
(19) の 右辺 に Rk を か けた も の で ある こと と が 知ら 
れる まな た 式 (19) か ら 「R。, 4。 お よび gz の 変化 
の 影響 あな くす た め の 条 係 は , 
br= CR;+ Rg)/(R;—Rkg) (20) 

< は いわ ば サー ミス タ を どう いう 温度 で 使用 し た 
: か を 示す 量 と 考え て も よい (付録 工 参 照 ). 

と の 式 (20) は サー ミス タ の 静 特 性 の 勾配 で 与え ら 


」 れ る 負 性 抵抗 と Rg の 合成 が 零 と な る 条件 と 一 致し 
て いる に と が 示さ れる が , と れ は 常識 的 に も 考え られ 
」 る と こと で ある ふつ ,. すなわち サー ミス タ の 電圧 と 電流 の 


実効 値 を と 7 で 表 わ せ ば , 式 (3 ) と 定常 状態 に 


お ける 式 (4) か ら 
dba B 
BAL NEC: 
さら に dk/dl=—Rg と し て , 4A。 が 十分 に た 大きけれ 
ば 式 (16) を 用 いて 


CE—IRkg) 


a B a 
1+ = Fr TT 3 
また は 式 (20) と 全く 同じ 内 容 を る つ 次 式 を うる 1. 
ー% 
ar (2 
式 (20), (21) を 満足 する た め に は 付録 工 か ら 
4b 
ここ 
Bo ラー 22 


で ある よう な サー ミス タ が 必要 で ある . ウイ ンプ リッ 
ジ の m=rー1 の と き を 例 に と れ ば , 放 =3 お よび 5 
>12 7。 と な る た だ し 式 (20) , (21) の 条 伴 は 7 
が 周囲 温度 に 依存 する か らく ずれ や すい で あろ 1 う . 
式 18) の 右辺 第 1 項 で 与え られ る 周囲 温度 7g に 
よる 出力 電圧 。 の 変化 率 を 図 2 と 示す - これ が サザ 
ミス タタ 自身 に 起因 する 振幅 変化 で ある . 


X100 (% Tfe) 


= 


i dE2 
E: dala 


振 の 温度 優 数 


| 0) 50 100 500 
—- Ta (9) 


図 2 周囲 温度 に よる 出力 電圧 の 変化 
Fig. 2—Variation of output level due to 
ambient temperature. 


5. ひずみ 率 と 周波 数 偏差 の 実測 


3. で えた 結果 を 実験 的 に 確か め る た め に ウィ ンプ 
リッ ジ 発 振 器 を 組み 立て , 別 の ウイ ィ イン ブリ ッ ジ に その 
発振 出力 を 入れ て ひずみ 率 を 測定 し , また , 発振 周波 
数 は 2 相 加 熱 形 サ ー ミ スタ で 振幅 制御 し た 場合 や ゃ を 其 
準 と し て 偏差 を 求め た 。 サ ー ミ スタ の 特性 も あら か じ 
め 測 定 し た と れ ら の 方 法 と 実験 結果 は つぎ の 通り で 
あぁ る. 

5.1 サー ミス タ の 特性 
一 般 に 市 販 さ れ て いる 発振 器用 ビー ド 形 サー ミス タ 


C8E) 
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を 使用 し た ・ 実測 の 結果 , 23~83°C で B=4000°K, 

ィ 一 0.91 秒 で あり , 種々 の Rk に 対応 する 了 。 お よ 

び rr は 表 2 の 通り で あっ た ・(T。=302.5°K.) 

表 2 種々 の RR ょ の 値 に 対す る 
了 。 お よび -r の 値 


RCkQ) | T, CK) | 1 


な お 時 定数 て + は T。 
キオ 4 まで 加熱 され た 
サー ミス タビ ー ド が 自 
伏 冷 志 し て T。+ リ 4 T 
に な る 時 間 44 の 1.44 
倍 で ある 図 3(a) の 
て お いて, ス 
イィ イッチ ぶ を 1 の 状態 
で ブリ ッ ジ へ の 直流 入 
力 を 調節 し て C.R.T. 
> EE に 交流 波形 が 現われ な いよ うに する . つぎ に … ぷ を 
放 急 に 2 に 切換 える と , 同 図 (b) の よう な 図形 が 観察 
され る . 


Rs =R(Ta+50) (b) 
Re = R(Ta*25)-Rs 
ar=50°K 


(b) C.R.T. に 現われ る 図形 


; (a) + の 測定 回 路 
図 8 サー ミス タ の 時 定数 の 測定 


Fig. 3—Measurement of time constant of thermistor. 


5.2 ひずみ 率 の 測定 
図 の ウイ ンプ ブリ ッ ジ に お いて 」 々 お よび » ヶ の 大 


(a + (23) 


i ot E,(o) > 4 
Eo)| 3 vf+9 
) て で に 
A | 

\ a Wj OO 


0 季 0 た 衣 /1 二 ッ 
CN 1 
: の が Dy の 高調 波 で ある と & ’ 
戒 23) に < ち け る 名 項 は 表 3 


の よう な 値 を と る . 第 3 高調 


4 * ひ ずみ 率 測 定 用 ウツ 
ィ ン プ リッ ジ 回 路 

Fig. 4—Wien bridge for 

、 二 0 measurement of dis- 


放 六 に つい て は =8% と し て tortion factor,. 
5 3 o) は 2 を の 誤差 々 生ずる に 過ぎ ず , 高 精度 
衣 | の 素子 を 必要 と し な い . 発振 喘 か ら の 出力 を と この ブリ 


(C82 ) 


表 3 ウィ ンプ リッ ジ ( 図 4) の 高調 波 応 答 特性 


0.22 | 0.26 


0.15 


0.20 | 0.24 | 0.27 


し て 第 3 高調 波 の み が 和 観察 さ れ た の で , ひずみ 率 の 実 . 
測 値 と し て つぎ の 値 を 求め る と と に た した. 
3 (E,(3@,) の P-P 値 ) (25). 
0.22(E,(o@o。+3%9 の 。+…) の アー ア 値 ) 

比較 的 高い 周波 数 で は 発振 器 に 用 いた 増幅 器 の 非 直 
線 ひ ずみ な ど に よる と 思わ れる 偶数 次 の 高調 波 が 無視 . 
で き な く な る た め に ,C.R. 了 . 上 の 波形 が 複雑 と な う て 
正しい 測定 値 が えら れ に くい . また 低い 周波 数 で は ブ 
リッ ジ の 平 衡 を と る の に 時 間 が か か り , 5 次 以上 の 高 . 
調 波 も 問題 と な る . し か し その 中 間 で は 容易 に 測定 で 
に 


12AX7 12AXT GAUG6 12AU7 (x2 for Res285M 


"0 


表 2 に 掲 . 
げた Rxz に 
っ いて 53 
に の べ る 区 
準 の 周波 数 
fo=0/27x 
に よる ひ ず 
み 率 の 変化 
を 図 6 に し 
めす 実線 : 
は 式 15) 
に よる 理論 
値 で あぁ る . 
周波 数 の 高 
い 方 で 理論 
値 よ り 大 きい ひずみ 率 が 測定 され て いる が , と れ は . 
サー ミス タタ 以外 の 部 分 で よる 周波 数 と 関係 の な いひ ず 
み で ある ろう 3. 

な お 図 7 の 2 相 加 熱 の 場合 の ひずみ 率 は ほぼ ば 0.8. 
で 一 定 で あっ た が , と の と き は サー ミス タビ ー ド と し . 
て 発振 用 で な い 高 抵抗 の も の を 用 いた た め , 比較 的 ひ - 
ずみ が 大 きく な っ だ た 、 

5.3 周波 数 偏差 の 測定 

サー ミス タ の 熱 的 脈動 の な い 状 態 を 実現 する た め に . 
図 7 の 回 路 ウ で まず 基 漠 発振 周波 数 た を 測定 し た . 
とれ を 通常 の 回 夏 ( 図 5) の 場合 の 発振 周波 数 / か - 
ら 5 差し 引い た 値 を 図 8 に し めす ・ 式 (12) に よる 理論 
値 (実線 ) と 比較 する と , 図 の 中 央 部 で は ほぼ 一 致 


図 5 測定 に 使用 し た 発振 器 
Fig. 5—Circuit diagram of the oscillator 
used for measurement, 


I I I 


ーー ァ > ひ す み な 率 (%) 


6 ひずみ 率 の 測定 値 (に ---) と 理論 値 ーー) 
Fig. 6—Distortion factor; -- -measured, ——theoretical. 
7 2 相 加 熱 形 振幅 制御 し た 発振 器 
Fig. 7—Oscillator with thermal ripple-free 
amplitude-controlling thermistor. 
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図 8 発振 周波 数 の 偏差 ---; 測定 値 , 一 理論 値 . 


Fig. 8—Frequency deviation due to thermal ripple of 


thermistor,;-- -measured, —theoretical. 
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図 9 周波 数 測定 回 路 


Fig. 9—Frequency measuring circuit, 

し て いる が , 高い 周波 数 で は 測定 装置 の 欠陥 の だ め 

に よい 測定 値 が えら れず , 低い 方 で は 実測 値 で は 周 

波数 偏差 曲線 が ゼロ ライ ン を よぎっ て いる . 選 の 伺 D 

向 は 理論 的 に る 高 次 の 項 を 取り 入れ て 表わす と と が 

で きる が , 本 論文 の 程度 の 近似 で は 実験 結果 を 定 

量 的 に 説明 する と こと は で き な い . も ちろ ん ひずみ の 
た め に この よう な 場合 は 実用 性 は な い . 

図 9 は 周波 数 測定 装置 で , リセ ッ ト キ ー 8S を 押し 
た 後 , 入力 波 の 1 周期 間 だ け 10 kc パル ス が カウ ンタ 
に 入る . その 指示 値 は ぶ を る うぅ う 一 度 押す まで 保持 さ 
れる よう に バイ ナリ 回 路 エ , 工 が 動作 する . 測定 億 
の バラ ッ キ は 低い 周波 数 で は +0.2 必 程度 に 達 じ た ・. 


6. 振幅 制御 回 路 の 設計 に つい て 


発振 器 の 過 濾 安定 性 を 考え な いと と ど に すれ ば , 本 論 
文 に と し め さ れ た 諸 関 係 式 を 設計 に 利用 で きま うこ ご 
で は こう いう 立場 か ら 重 要 な 式 を ふり 返っ て みる 

設計 法 は 当然 要求 され る 性 能 に よっ て 相違 する が ; 
だ いた い 2 つの 方 向 が 考え られ る . 

その 1 は 低い 発振 周波 数 を 必要 と する 場合 で ; 式 
(12) "また は 12*) お よび 5) が 軍 要 で ある ey 
ら の 式 か ら 周 波数 偏差 率 9 と ひずみ 率 は 比例 関係 に あ 
り , いずれ る も CR 回 路 綱 で きま る 係数 と oe の か か 
ら た 形 で 表わさ れ て いる . そし て 周囲 温度 7。 に 対す 
る 発振 周波 数 の 変化 率 は 8 と つき ぎの 関係 に ある . 

EC 
NE RE 
rr は 大 きい 方 が 望ま し い が , 限り が ある の で , 結局 
を 小さ くす る と と に な りや すい .。 し か し その た め だ ご だ サ 
ー ミ スタ の 定常 温度 て 。 を 下げ る の は 7T。 に 対す る 
安定 度 の 点 で 望ま し く な い . 

その 2 は 振幅 の 安定 性 を 主 と す る 場合 で , 式 8 
(19)」 お よび (20) ま た は ⑫1) を ます 考 区 る 記 愉 
式 (22) を 満た すこ と が 望ま し く , 増幅 器 の 利得 は 大 
きい に 越し た と こと は な い . 
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以上 の いずれ の 場合 で る , 他 の 場合 に つい て の 式 に 
対し て 無関心 で あっ て は な ら な い . 両方 を 満た す と と 
は rr を 大 きく する 以外 あま り 良 策 は な い が , 過 濾 安定 
考 に 関し て は 良い 方 法 と いえ な い . 


; 7. 結 言 


比較 的 広く 用 いら れ て いる 形式 の CR 発振 器 に つ 
いて , 直 熱 形 サ ー ミ スタ に よる 振幅 制御 回 路 の 動作 お 
よび 設計 の 基礎 と し て 考え る べき 点 を 理論 的 に 検討 
放し , 特に サー ミス タ の 熱 的 脈動 に 起因 する 周波 数 偏差 
と ひずみ に 関し て 実験 的 検証 を えた . 
実際 の 設計 の 際 , 種々 の パラ メー タ を 定め る 基準 は 
本 文 に も 記し た 通り , 簡単 で な く , ある 程度 個々 の 場 
合 に よる . し た が っ て 使い や すい 設計 図表 の よう な る も 
罰 の を 考案 する 必要 が ある か る 知れ な い . 
: すでに の べた 通り , 本 論文 は 過渡 現象 に は ふれ な か 
放っ た この 点 に つい て は 解析 に 困難 が 多い が , 理論 的 
方 に も 設計 上 に も 図 心 の も る た れる 問題 で あろ う . 
放 終り に あたり , 御 指導 と 有益 な 助言 を いた だ いた 博 
| 名 才 撤 , また 御 討論 下さ っ た 石井 助教 授 に 深く 感 詩 申 
上げ る. 
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付 録 
Er T エ カソード 帰還 形 の 場合 


3 図 10 で 2 段 目 以後 の 電圧 利得 を 々 4, その 出力 イ 
有 有 ンマ ピ ー ダ ンス を 無視 で きる と する と , 


et 
RxR 
。 十 (1+) ER 


た +R 


R.A 
TR + (+) RER/(Rg+R) 
結局 , 無限 大 入力 イン ピー ダン ス の 差 動 増幅 器 の 場合 
と 本 質 的 に 相違 の な い 
つき の 結果 を うる . 


A, = 


図 10 サー ミス タ か ら カ ソー ドー へ l+e Rk 
帰還 し た 場合 
Fig. 10—Feedback to the cathode 
of the first tube via 
thermistor. 


II gr の 数 値 の 
式 (7) は つぎ の 形 に も か ける . 


T。=300°K, B=1000~6 000°K の 場合 に つい て 
は 図 11 の よう に な る 。 そ の 大 き さ は 。=2。 の と 
き 最 大 と な る が , 7。=600" 世 は サー ミス タ に と っ て 
や ゝ 高 過 ぎ よ う . 反 の TT。 に つい て の 温度 係数 は 太 
の 温度 係数 に 等 し い . 


300 400 500 600 
ーー サー ミス タ の 定 帯 温度 Ts で K) 
11 86r の 数 値 
Fig. 11—Values of gr. 
な お 放 は 7。 に お ける 太 を 太 。 と 書く と , llogK| 
hr=2.303. ER og R, log Ro) ( 付 -2) 
(昭和 35 年 9 月 30 日 受付 , 36 年 3 月 17 日 再 受付 ) 
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8 序 言 


放 エサ キダ イオ ォ ー ド を 用 いて 利得 の ある 周波 唐 変換 
有 | 避 , ある い は 可変 パラ メー タ 増 幅 器 を 構成 する 場合 
| 普通 動作 点 の 位置 は , ある 適当 な 直流 バイ アス 電圧 点 
放 」 に 定め られ る か ら , 励 振 電 圧 が 上 印加 され て いな いと さき 
放 で も ダ ィ オォ ー ド の NN 字形 電流 電圧 特 件 か ら 定まる 直流 
"電流 が 流れ る . 特に 動作 バイ アス 点 を 電流 電圧 特性 の 
邊 の 付近 に 対応 する 電圧 点 に えら べ ば , 極大 値 ま た は 
[tai ho EME. じじ たがら で ハエ ミサ 
有 キダ イオ ー ド は , その 直列 抵抗 か ら 発生 する 熱 雑音 の 
事 」 他 に トン ネル 電流 に 関連 の ある 散 射 雑音 を 発生 する . 
| 最 喘 雑音 の うち に は , る もともと 出力 周波 数 帯 と 同じ 周 
波数 帯 の 成分 も ある が 励 振 電 圧 が 加え られ る と , そ 
i 


a 


含ま れ て いる . 


他 の 計 か ら の 同音 電 力 と 相 加 的 で ある 

な 見 解 の . あと , D. I. Breitzer⑦ は ダイ オ 
? > 状 振 電圧 に よっ て 変化 し な いも の と し て , 
た ドミ ク ザ の 雑音 指数 だ つい て 交 


2. 4 a ド の 
ダイ ホー ド 容量 が 


電気 通信 学 合 雑 計 


エサ キタ イオ ー ド を 用 いた ミク サ お よび 可変 パラ メ 
増幅 器 の 雑音 指数 に つい て * 
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UDC _ 621.372.622-+621.375.9 の 
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Pe 
t Ky 
ーー て 
4 
4 
y a 


ある . 最近 エサ キダ イオ ー ド や パラ メト リッ ク ・ ・ 多 1 條 

オー ド な ど を 応用 し た 負 性 抵抗 回 路 に 対す る 雑音 指 維 
の 定義 に つい て いろ いろ 論議 され て いる が , 本 文 で は 
従来 の 定義 に し た が っ て いる . } 3 


2. 同和 補 的 各 の 財 間 本 


on eh 
路 に は 理想 的 な B.P.F が 挿入 され て いて , 
成分 は , それ ぞ れ の 回 路 の み を 流れ 互い に 完全 に 分 
され て いる も の と し , か つ 入 出力 側 に は 無 損 失 の 理 
反 回 路 が 用 いら れ て いる も の と 考え それ を 陽 ド 
さ ず に 議論 を 進め て いく . i 
いま , 角 周 波数 @j (@j»=@ 十 @2) な る 励 
よっ て , エサ キダ イオ ー ド の 星 す る 非 直 線 コ 
ンス g お よび 障壁 容量 で が それ ぞ れ 近似 
9g=Io+29,Cc05 0,;t, } 
C=C,。+2.C, cos 0;t 
の よう に 変化 し て いる も の と すれ ば , 図 ユ 
の 電流 電圧 間 に は , つぎ の 関係 が 成立 つ . 


[ 半 pF A 
EL Ti = 707C; 0 


nonlinear conductance a 
4 = capacitanee timely varied b 0 


> ss: 


0 CO 
t ” 2 A 
eg 


出力 回 路 が 共振 し て いる と き に は 」 で C。 は , それ ぞ れ 
5 "の 回 路 に 含ま れ て いる イン ダク タン ス に よっ て tune 
wv out き され る も の と すれ ば , 式 2) に て C。 を 考え な 
て i 
上 誠 で 議 ッ キタ ィ ォ ー ド ・ ミク サ の 雑音 指数 に 影 細 
、 を 及ぼ す 雑 音源 と じ て , つぎ の も の が 考え られ る . 
te A 共振 回 路 #1 自身 の 損失 G, か ら 発 生 する 替 
J 雑音 
CC ©% 共振 回 路 #2 自身 の 損失 G。 か ら 発 生 す る 熱 
雑音 
0 3)” トン ネル 和 電流 に 関連 の ある 散 射 雑音 
CO ダイ オー ド の 直列 抵抗 R。 か ら 発 生 す る 熱 雑 音 
a (5) 1// 形 の 過剰 雑音 
EN (6) 可変 コン ダク タ ン ス お よび 可変 容量 の 変動 に 
FF 基づく 雑音 
て (7) 励 振 源 か ら の 熱 雑 音 
で は 上 記 の (1①) へ (4 の 熱 雑 音 お よび 散 射 雑音 
3 主要 な 雑音 源 で ある と みな し . その 他 の 雑音 源 
sit Ri tis i 


WR 


コン ダク タン ス と 可変 容量 を 環 慮 し た 
の 雑音 等 価 回 路 (共振 時 ) 


Fig. 2. Noise equivalent circuit for Esaki diode 
mixer at resonance, 

(出力 側 の 短絡 端子 問 を 流れ る 雑音 電流 

は , 四 つ の 雑音 源 7 7 72) 9d に 基 因 する . た だ し 

ng=4 SNA 内 部 コン ダク タン ス G, 

生 3 TR 4 了 f= 共振 回 路 # ゃ 


. 午 灯 間 0 
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PE 


ーッ ty a SS 
1976  [ 投 寺 ] 衝 ス 入隊 吾 * RR kt 


度 で K), g= 電 気 素 屋 , A “ 
お 
電流 入出 力 回 路 の 雑音 等 価 帯 拓 幅 4/ は 相 等 し いも 
の と する 2 る .: “ 
四 つ の 各 雑 音源 に よ っ て 出力 短絡 端子 間 を 流れ る 雑 
音 電流 の 自 乗 平均 値 は , それ ぞ れ 次 式 で 表わさ れる . 


(BD に ンー 
Gr; 
Gr;=G,+G,+9。 


(2) rr 
(3 RTIOAS 
gt A CoS GE 
C28Z af(i+ a 2 
tl 
JP T= + 


3 Lareinest I,- “7 Lerinost 


し じ し た が て, RE NP 
は 。, 次 式 で 与え そら れる. 


c* (e+ G, 


FP 


Gr, i 
(Ga + Fy Ga) ] 


Gr, " 9g i 
ZY | 
Gur TD 


NF 


で, 
+ 


な だ 2 ' ER 
= ql どら 抽 ' = tal os 
I a 
G。 お よび Gm は , それ ぞ れ 可変 コ ンダ クタ ンス 
お よび 可変 容量 に よっ て 回 路 に 導入 され る 負 性 コ ンダ i : 
クタ ンス の 絶対 値 に 相当 する で ある. 式 0 


C,;=0 と お Rs; 


NF=1+ ポ (GC GS G, RN 


a 


8 
‘™ 
+ 2 2K-LL & が て 7 
が 得 ら れる . 式 (4 は Breitzer が 文献 中 に | 
えて ある 式 (5) に 相 等 する . 式 ⑬) と 式 ④ を 比 
べ る と , 切 Ga が Ga kK 比 し て 大 きい ほど 0 i 
NF の 方 が か き く な る が , に に 作 と 計 の 朋 | 0 


0 


} 
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動作 させ る 場合 に ! は CA が 小さ いか ら , 可変 容量 
に よる NF の 改善 は ほとん ど 無 視 さ れ , 式 (④ は 近 
似 的 に 式 3) た 等 し く な る . 

Pt を 小さ くす る (20 は, GCG,=G。 ぞ 0 お よび - G。,+ 
7 Ch を 大 きく する と と が 望ま し い . G,=G。=0 の 
場合 に NF を 最小 な らち しめる 入力 コン ダク タン ス G。, 
の 値 は , [9 二 9*+82C ゲ デー2 9g]!? 々 で 与え られ 
る . な お , 上 側 波 帯 ダ ウン ・ コ ン バ ー タ と 下 側 波 帯 ダ 
ウン ・ コ ン バ ー タ で は , NF に 対す る 表示 式 は 形式 的 
に 同じ で ある か ら , 式 (3) か ら 直 ち に わか る よう に た, 
ェ エサ キダ イオ ー ド を 用 いて 周波 数 変換 器 を 構成 する 場 
合 に は , 下 側 波 帯 ダ ウン ・ コ ン バ ー タ と し て 動作 させ 
る 方 が NF の 点 で わずか な が ら 有 利 で ある . 

Gi) "障壁 容量 に よる 効果 を 無視 し , ダイ オー ド の 
直列 抵抗 R。 か ら 発生 する 熱 雑 音 起 電 力 f(@*= 
4 所 。4) に よる 寄与 を 考慮 に 入 れ た と き の NF 
を 図 3 の 雑音 等 価 回 路 に よっ て 求め て みよ う . 


図 3 直列 紙 抗 所 。 を 考慮 し た と き の 雑 音 等 価 回 路 
Fig. 3—Circuit diagram for Esaki diode mixer 
at resonance. 


図 8 に て 雑音 源 7 7» Ti1, N25 74» 3 に a っ 玉 出力 短 
絡 端 子 間 を 流れ る 雑音 電流 の 自 乗 平均 値 は , それ ぞ れ 
次 式 で 与え そら れる . 


OE A ETAS 


ED, 
ER C CD OR GE EY 
+(G,+G,) (1+9%R,) 
(2 
C2) NG df. 
DR I GA 
0 A A,A, -) 
20L,4 (a Lh Tr 
(4)2q 


A,=1+R,;(G,+G,) 
Aj=G EG, ++ Rg (G+ GC;) 


AER CG,+ Gy 


EEFRCCG CDN CA 


(5) の 括 孤 内 の 第 一 項 は , 太 。 か ら 発 生 す る o@# な 
る 周波 数 成分 の 熱 雑 音 に よる 寄与 を 表わし , 第 二 項 
は , 太 。 か ら 発 生 す る @」 な る 周波 数 の 熱 雑 音 成分 が 
可変 コン ダク タン ス に よっ て 周波 数 変換 され て 出力 短 
絡 端 子 間 を 流れ る 分 に よる 寄与 を 与 そ る. 上 記 の ①) 
~(5) か ら , 考え て いる 図 3 の 系 の NF は 次 式 で 表 
わ さ れ る . 


NF=1+ 


ER! 2 A 
0 (Sj ーー = 
A Cr Rin ; 


(cr + nc, +69 


i ) 

G, CG A A, 
r+ 8, (ar+ x ー2kーー (5) 

式 (5) う た に て 太 。=0 "と お け ば 式 '④ う で 亡 着 字 る 8 
R。 が 大 きい ほど 式 () の NF が 増 穴 ずる 

上 記 の ⑤, ①) の いずれ の 場合 に る gi そ <0 で ある 
か ら 7ga か ら 発 生 す る 雑音 出力 は その他 の 雑音 源 か -: 
ら の 雑音 出力 と 相 加 的 で あり , 9g:>0 の 場合 の よう に 
雑音 低減 の 効果 は , エサ キダ イオ ー ド ・ ミ クサ で は お 
と どら な いし た が っ で , エサ キタ ダイ イー 居 2 が 
NF は ペラ タリ ドリ ザック ダイオード < 記 ジン 信和 
NF より も 劣る が , ダウ ン ・ コ ン バ ー タ で も 利得 が みあ 
る 点 に お いて 実用 性 が あぁ る. 


3. 可変 パラ メー タタ 増幅 器 の 雑音 指数 


入力 周波 数 太 お よび アイ ドラ 周波 数 太 ( 太 = カカ 寺 
た プー= 励 振 周波 数 ) と に それぞれ 共振 する 二 つ の 同 詩 
回 路 か ら 構 成 さ れ て いる エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 可 
変 パ ラメ ー タ 増幅 器 の NF に つい て 考え る . と の 種 
の 増幅 器 で は 入出 力 信号 を 分 離す る た め に 非 相 反 回 路 
が 用 いら れる が , 回 路 綱 の 基礎 方 程 式 中 に と は それ を 
に あぁ あらわさ ず , か つ 入 力 側 お よび ァ ィ イィ ドラ 側 の 雑音 等 9 
価 帯 域 幅 は 相 等 し いと し て 論ずる . 

(Ci) ダイ オー ド の 直列 抵抗 R。 を 無視 し , ダイ オ 
ー ド の 非 直 線 コ ンダ クタ ンス g お よび 障壁 容量 で が : 
励 振 電圧 に よっ て 近似 的 に それ ぞ れ 式 1) の よう に 
時 間 変 化し て いる も の と する と 。, 可変 パラ メー タ 増 幅 
器 の NF を 求め る た め に 考え る べき 雑音 等 価 回 路 は , 
図 4 で 与え られ る . 

NF を 求め る に は , まず 四 つ の 各 雑 音 療 に 基 因 す 
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1 wp = an* 2 
回 4 可変 パラ メー タ 増 過 器 の 雑音 等 価 回 路 
Fig. 4—Noise equivalent circuit for variable 


parameters amplifier using Esaki diode 
when Rs;=0. 


を それぞれ の 雑音 電流 を 算出 し , つぎ に , それ ら の 自 
| 本 平 均 値 の 和 , すなわち 全 雑 音 電 流 の 自 乗 平均 値 で 
“を 4T。G。4 了 で 割れ ば よい . する と NF の 表示 は 
次 式 で 与え られ る の . 


i, G, 
cn FG,+ で (G+ ‘Ga)| 


« 


(car A 3 
1 = 2k 8 
a ( Gr, Gr, 
(C6) 
Ro UE 
i +9% and Gr > G2.= Cr 2 


陸 科 誠人 shsa 3 
本 小 大 わす 式 (6) た て n> EN 


0 + G, i 


の NF Eh トリ 
の NF と を 比べ る と , G= G,x0 で あっ 
トル 電流 に 関 連 の ある 散財 雑音 に よる 宣 純 
方 が 劣っ て いる . 散 射 雑音 に よる 影 枚 を 減 
と は » ダイ オー ド の 直流 電流 が 0 に な る よう 
大 き さ と 動作 点 の 位置 を 選定 する の も よ 
る と 考え られ る . 


雑音 起 電力 『 に よる 寄与 を 考え た 場合 の 
0 
T, Rg 


Ry 9 
Rs 


る . 式 (⑧ に て R=0, と お け ば (の が 得 ら れる . ¥ 


| 


で 3 光 
CT [ 役 寺 ] Pe イン yr a テス メー 
A に 


p= U2 wz 


図 5 RR, を 考慮 に 入れ た と き の 雑 音 等 価 回 路 
Fig. 5—Circuit diagram for variable conductance 
amplifier using Esaki diode when R; き 0, 


[r+ RGta +RIG C9DY | 


or G,» 


は 
UIR,GIT TR 


(G+ (+R, eo 


C8 
A={ge+R (gt + 9 YUI+R,G,) 
+G,(1+9R,) 
式 (8) か ら エサ キダ イオ ー ド を 用 いた 可変 コン ダー 
クタ ンス 増幅 器 の NF に 対す る 太 。 の 影響 が わか 
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4. 結 言 “ 

ェ サ キダ イオ ー ド を 用 いた 周波 数 変換 器 お よび 可変 
パラ メー タ 増 幅 器 の 雑音 指数 を 理論 的 に 算出 し た . 得 
られ た 結果 に 対す る 詳細 な 論議 は 省略 し た が 。 つき の 
機会 に ふれ た いと 考え て いる . 本 文 は 極め て 簡単 な 内 
容 の も の で ある が , エサ キダ イオ ー ド の 応用 研究 の 分 7 
野 で いく ら か で も 資す る と と ろ が あれ ば 幸い で あぁ る 。、 

終り に 本 研究 に 対し て 御 指導 を 賜 わ っ た NHK 技 術 「 
研究 所 島 所 長 , 野村 次 長 に 感謝 の 意 を 表す る 。 ーー 
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音波 に よる 電磁 波 の 反射 


滑 る 

i H.J. Schmitt & T.T. Wu : “Electromagnetic 
祝 § Refiection From Sound Waves”, J.A.S.A. 32, 
| ミ 12, p. 1660, (Dec. 1960). 堀内 和夫 訳 [論文 番号 
s 5 5289] 
水面 を z=0 と し , 図 の よう に 座標 系 を と る . 音 の 平面 波 が 
】 六 面 の 下 か ら 垂 直 に 入射 し , 水面 で 反射 し て 水面 下 に 定 在 波 
有 || を 生じ て いる . その 角 周 波数 を @z 方 向 伝 ぽ ん 速度 を ca と 
有 有 すれ に は, 音 圧 ぁ C.D お ょ び 水中 の 粒子 速度 の を 成分 oz の 
本 は 
7 Plz, DW =Po+2 pasin oat sinkas 
3 vlz,D=20va4cOs OAt Cos k4z 
間 | で 太 下 は =2 494 sin ot な る を 座標 を も つと と に な 


る . ぞ そし て 水中 の 誘電 率 は 音波 に よる 摂動 に よっ て , 
eCz,D =ot, (2,D =E[e,2s+K{PC,D—£}] 
の 形 で 表わさ れる . 係数 は 平衡 状態 の 密度 p。 を 用 いて 
だ = (esー1) (+2/(3poca) と な る 。" 
さて 水面 に と むか っ て 上 か ら 平 面 電磁 波 。_ 
EE th He= Ceolteo) Ee 
| が 入射 する と , 総合 し た 電磁 界 の E, お よび H+v(z, OD, 
は , 水面 で 連続 で , し か も 
0 
0 
計 を 満足 し な けれ ば な ら な い . と れ は Mathieu の 方 程 式 の 形 
詳 で あぁ る か ら , 有 H 辿 の 方 法 で 解く と と が で きる , と の よう に し 
て , 反射 電磁 波 を 求め た 結果 , 周波 数 w の 波 の 他 に , 側帯 波 
成分 o 土 の a, @ 土 2 の 4 等 が 含ま れる と と が 示さ れる . 
ー そ の 反射 係数 を 求め る と , 普通 の 範囲 で は 
_ 押 i r= r+ GinaD2 pa sin@at 
鐘 KAWK picato/ (irr D— klka)} 


= ミ 離散 的 通信 路 に お ける 最小 

] 4 長 度 符号 化 法 

3 ‘RM. Karp : “Minimum-Redundancy Coding 
) EE the Discrete Noiseless Channel”’, Trans. 
店 に 1, p 26, (Jan. 1961). 岩 秋 好 裕 訳 


+ (e+K2p4sinkazsin oaDE,; Cz,D=0 


TN RE 


に 
serrnnssssrscssssgsy 避 聞 


Me っ ぎの よう 3 に わき os 


も 
F 


r=C(l—eé, A) (1+e, 2) = 波 の な いと き の 水 面 に 
k る 垂直 入射 反射 係数 ~ 
= CR (ka)/ 1—4CR RADE,2} 
また , ム 三 4( だ が だ 太 es=1 十 z が 1 に 近い 範囲 で は , 
0=(—4EKpalka)sin wat と 
a 9—iz+ C0 — 1 
2k 0 +irz— C02— 2) 
ka 0—iz+(02— 12 A . 
2 だ 0 寺 安 (0) at 
と な る . 後者 は 電磁 波 に 共振 し た 場合 で Bragg 反射 で 
以上 の と と が ら は , 音波 の 定 在 波 に よっ て , 反射 電磁 
波数 wa の 単なる 振幅 変調 を うけ て いる と と を 示し 
し か し 実際 の 粒子 の 運動 速度 w は 小さ い の で , Dopple 
果 を 期待 する こと は で き な い . そし て , 特に Bragg 条件 を 
足す る と きだ け 土 2wc4』/c だ け の 周波 数 推移 を 与え 1 
調 を お と し て いる こと が 指摘 され て いる 語 


に i Sin oat 


と いい , っ ぎの 窟 坦 大 み する 
定理 4 多項式 P (wi, ws 6 
ot rr ri MSF と な る 
1) PO,0; 0)=0 
@② P の すべ て の 係数 は 負 で な い 
3) Pluwi, ws, Ww —1 , 
=(wit+ wt +w,— DAW wa, ON 
Q は と へ で 負 で な い 係数 を 持つ 多項式 で ある EY 
さら に = i cEN;K I 対し て Fe)= 7 を 
USF Pt: structure function) と 夫 す れ 3 
定理 2。 今 了 Ba SP 8 


独立 符号 の USsF ・ 
① aj>0 (すべ て の jj た っ いて ) i 
(3 FC)— GD ye 


' GG)= お bt, 6;>0 


を MW 


定理 3. cost £. の word を a max 0 or 
m を 持つ 完全 独立 符号 は 。 つぎ の 条件 を 満た な す と き 【 


か 


matrizen insbesondere fiir Mikrowellennetz- 

3 werke mit Vieltyp-Wellenleitern”’, A. E. U. 15, 

=1, s48, (Jan. 1961). 清水 幸夫 訳 [資料 番号 5291] = 
マイ タク ァ 波線 形 回 路 網 の 波動 表示 法 を , 多 軍 モー ド 導 波 管 

を 含ん だ 回 路 網 の 場合 に 拡張 し た . 全 回 路 網 を 2 種類 の 構成 

ks 部 分 。 すなわち , 等 方 性 均一 無 損失 導 波 管 部 と 接続 部 と に 分 け 

庫 る . ひと つの 接続 部 に つなが る 任意 の 均一 導 波 管 上 の 接続 部 

i , か ら 十 分 離れ た 個所 に いわ ゆる 基準 断面 を 設定 する . と この 面 

FE に *5 2 を eft は 。 その MW 和 中 で 左 
| ば へ 可能 な w 個 の モー ド の 界 選 ,。, 万 , の 了 重ね 合せ に よっ て 

sg 7 近似 され る : 

て wh) ww w 

: CN i i 2 I 

で こと で , モード の 横 電磁 界 互 ,,, 瓦 ,, を ふた つの 進行 波 の 和 
と し て つっ つぎ の 形 に 表わす こと と に より , ベク トル 界 か ら ス カラ 

芋 とら を 定義 す る : 

. E,,=t, vV Zla,e 

HH.,=e.x tCa "is—b, gh) 


2 お よび 6, を それ ぞ れ , 接続 部 の 方 向 に 対す る » モー ド の 

有史 進 波 お よび 後進 波 の 波動 振幅 の 基準 面 (z=0) に お ける 値 と 
放 名 づける. Z, は 特性 イン ピー ダン ス , t。 と e。xt。 は ベク ト 

BO | ルモード 関数 で ある . ッ モー ド の 伝送 電力 と 波動 振幅 と の 関 

A, | 係 は P=la, 由 2 一 |6,F/2 で 与え られ る . 

BS . 松風 が 4 作 の MW 流 芝 アー ム を も も , 名 遂 波 管 じゃ w」 個 の 伝 


在 す る . 号 は , | 
j i=1 
| WS = Cr 0 I 
i >, li>o 
m—c,<j<m SL Vj— sap= Uj 
本 の 条件 の 下 で ぁゃ Z, を minimum に する Gomory の 
h< ご 0 j=1 
| A “ integer programing の 問 味 に 帰結 され る . 
0 で 定義 され る . 結局 所 期 の 符 (秋山 委員 ) 
| 3 Upj-Cn h>0 
Lnel 
ミ 多重 モー ド 導 波 管 を 用 いた マイ クロ 波 ー ド を 図 1Ca) の ご と く 順 序 づ さけ , 小 行列 を 用 いて 書け は ば と 
有 ミミ 回 路 網 に 対す る 波動 振幅 と 波動 行列 の 場合 の 散乱 の 式 は 
Mg ミ H. Brand : “Wellengréssen und Wellen- 


FA +b,eih), 


価 の 液 本 折 押 と 偽 誠 行列 <) NAR 

a B=S:A 

有 有 これ を ゃ ポート (zport) と 呼ぶ . A, BB は それ ぞ れ a,, 6, を 

亡 楽 と する 単 列 行 列 で ある . 図 1 は 例 と し て ヵ =6 個 の モー 
及 を 有する 3 アーム 接続 部 と その 等 価 回 路 接 続 図 を 示す . そ モ 


a) (b) 
図 1 3 アー ム 接 部 の 一 例 (a) と その 等 価 回 路 接 続 図 (b) 


B; Si S12 S15 A; 
( -= Ss2 S25 |-| A: 
Ss Ss2 Sas A 


と な る る: た だ し 


s-(). 2-2 


B:=(b;), As=(as), 


b; ai 
a-(s , As=| as |: 
6。 a; 
su=(™" S12 < se(™). si=(™ $15 ) 
Sa Ss Ss Ss S15 Ss 


Su=(ss: $s2) , Sn=(Csss3) 等 、 Lo 

つき ぎ に 接 続 部 の 伝送 行列 に よる 記述 法 , » ポー ト の 対称 特 
性 お よび 電力 特性 の 散乱 行列 に ょ る 特徴 づけ 等 に つい て 説明 
し , また 接続 部 が 発振 器 を 含む 場合 を 々 ボ ポート 電源 と し て 表 
わ も な 

最後 に 。 いく つか の 接続 部 を 多 軍 モー ド 導 波 管 で つない で 
回 路 網 を 構成 し , その 特性 を 個々 の 接続 部 の 特性 量 に よっ て 
表わす 問題 を ふた つの 例題 に よっ て 説明 し た . 無 損失 相反 性 


モー ド 『 ド 変換 器 の ピス トン 法 に よる 測定 の 例 ( 図 2 ) に お いて , 
- 


方 了 導 波 菅 。 モー ド 刻 潜 量 円形 導 潜 管 


ピス トッ 


図 2 ビス トン 法 に よる モー ド 変 換 器 の 測定 
変換 器 の 散乱 行列 を 


tk S11 S12 


Sa ut 


と すれ ば , 方 形 導 波 管 か ら み た 反射 係数 は 

=Sut Sa Sgt— S22] T1819 
と な る . た だ し Sk=Diag( 一 e-3244), (v=2,w ws 十 1) 
な る 対 角 行列 , Sj。 は Ss の 転 置 行列 で ある . 
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* 3 > ff 
空 胴 共振 器 を 用 いた 新しい 誘電 率 測 定 法 
J. Sinha, J. Brown: “A New Cavity-Reso- 
nator Method for Measuring Permittivity”, 
※ Ds . ; 小原 = 
= 啓 義 訳 [資料 番号 5292] = 
図 1 に 示す よう に 玉 。 モー ド に 共振 し て い る 円 筒 空 胴 共 
振 器 の 一 端 よ り 管 軸 に 沿っ て 被 測定 放電 体 の 円 棒 を 挿入 し 移 
動 で きる よう に し , 他 端 は 可動 短絡 板 で 終端 する . と の 空腸 
共振 器 を 一 定 周波 数 で 励 振 し , 挿入 誘電 体 棒 の 長 さ を 徐々 に 


TT 


" 
Lm 
H 
HH 
S| 
ee 
WH 
-— 
一 】 
~~ 
le 
| 
tS 
tw 
ee 
© 
“ 
= 
Ke) 
ex} 
> 


NON-CONTACT 
PLUNGER CONNECTED 
TO MICROMETER DRIVE 


EO 


OUTPUT GUIDE 


INPUT GUIDE 


DIELECTRIC ROD 
(INSERTION 


‘CONTROLLED 
BY MICROMETE 
DRIVE) 


1 図 1 
変え , その 都度 短絡 板 
を 動か し て 同調 を と り 
その 皿 離 を 測定 する .・ 
奉 胴 内 に 挿入 され た 空 


| 変電 休 棒 の 長 さ を ん 


| 軸 の 全長 を けけ 2g と す 
| れ ば 両者 の 関係 は いわ 


| ゅ る 8S 曲線 を 画 き 図 2 


) 。 記 示さ れる . と の 曲線 同 客 2 


| の 平均 頒 付 より 誘電 休 扶 の ある 部 分 の 位相 定数 多 が 求 ま り , 


いこ Cz) (My Yi TiCy) YiCm) 


きら に 名 と 材料 の 比 謗 電 率 e。 と の 関係 は 


TE RD VD DY GD 


(2) 
= ht (3) 
- =k — Ba (4 
の 半径 , 5: 誘電 体 棒 の 半径 ,。 4 : 自由 直 間 波長 
・②,( う で » を 定め , と れ を 式 】) の 右辺 
1) より ヶ を 求め る . と これ より 式 (3) に 代入 


a 


つぎ に tan 6 を 求め る た め に は , まず 任意 の 2,@! 
共振 器 の 〇 @ を 測定 し , さら に 誘電 体 棒 を 1/2 波長 


る . そう すれ ば を 
2aihs(S—R), 1 と 

ko gl )s+G a 

++( み - る 3) [icarRDS+ CG DIRT Re 4 N 

1[/8:_ 6: Bi 0 を 

+ SHC DT fin 6, oj} 5 

a は 空 の 空 胴 の 太 u モ ー ド に 対す る 減衰 2 (で は es a 

さら に i 


R=sin*(p, a の + (cos'C, の 


sRTtan d= 


4 


i {C4 mm mF Mt 


[myF(y)—2 GCy)]} 
8 で 3 
i [my FCy)—2 myF 
+ CD)] 7 
Fy)=TCmy) Yi(y)— SiC) YiCmy) 
GGG)= TCmy) Yi(y)— Ty) YiCmy) 


特定 の 場合 (4:=3.2cm, za 三 2.82cm) に _ 一 式 (⑤)~(10) より tan 8 を 計算 で きる . 


る 曲線 が 図 3 で ある . と と で (a) : と 
: b=0.475 cm, (c) : b=063 cm 


NE 
‘linger and L. Solymar: 
A Transducer”, 


用 いら れる 円 形 電界 波 万 u を 


モー ド と 円 形 吉 


mu 


と の 方 法 に より 液体 や フェ ライ ト の 放 電 率 も 列 定 で 


C 


0 さら に と れ を 局 形 デー バ で 除 々 に 円 形 u そ 
する 万 振 器 等 が ある . i 3! 
と の 文献 で は , 後者 に 属す る 励 振 器 の うち Hs 


娘 » モー ド へ の 変換 器 ど つい て 述べ られ て いる 


は 図 1 に 示す よう な 構造 で , 導 波 管 の 妃 部 で は 
し ゃ 断 と な り 巨 » モー ド は 通過 する よう な 寸法 
お おり, 導 波 管 の 半分 ば を 一 0 の 点 か ら 除 々 に i 


低く な り , ぇ = の 点 で 幅 の 広い 管 評 の 上 下 の 画 
うに な っ て いる 魏 方 他 の 半分 は 何ら の 変形 も 


Et 
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図 1 万 Ho モー ド 変 換 器 


ド は し ゃ 断 , 万 rw モー ド は 通過 域 と な る よう に な っ て いる . 
と の 才 波 管 の 反射 係数 の 最大 値 は 文献 ①⑪ か ら 誘 導 で き , 近 
- 似 的 に は 太 。。。=0.06 2/L と な る . し た が っ て 結合 部 の 長 さ 
。 を 長く する ほど ,。 すなわち 結合 を 粗 に する ほど 反射 係数 は 小 
さく な る . 
。 結合 部 の 長 さ 22。 お よび 8 2。 の 2 つの 変換 器 を 試作 し , 
x 共振 法 に よっ て 不要 モー ド の 含有 率 の 測定 を 行なっ て いる . 
有 | 光二 の 方 法 は 導 波 管 の 5B 側 に 短絡 用 の ビス トン を 入れ , ビス 
Wy トン 位置 を 少し ずっ 変え , そ と で の 反射 係数 を 4 側 で 測る * B 
P 側 で 坊 » モー ド に 変換 され た 波 は 4 側 に は 玉 x» モー ド と し て 
も ゃ どる の で , 4 側 で みた 反射 係数 は 短絡 ビス トン お よび 変換 
放 3 が 無 損 失 な ら ば 無限 大 と な る は ず で ある . と と ろ が 選 側 に 
不要 な 巨 , モー ド が 存在 すれ ば この モー ド の 2,/2 の 位置 で 


新しい 半導体 マイ クロ 波 変 調 器 

H. Jacobs, F.A. Brand, M. Benanti, R. Ben- 
, ) 舞 税 : “A New Semiconductor 
Bo 3 Microwave Modulator”’, Trans. I.R.E. MTT- 8B, 8 

i 5, p 553, (Sept.1960). 小 原 啓 義 訳 [資料 番号 5924] 

有 | 低 損 失 誘 電 媒 質 内 を 伝 ぽ ん する 平面 電磁 波 の 減 誤 定 数 は , 周 
衣 波数 が 高く て gq<we の 関係 が 成立 する 範囲 で は その 媒質 の 電 
放 有 | 気 伝導 度 7 に 比例 す 
る こと と が 知ら ちら れ て い 

る. いま 図 1 に 示す 
庫 呈 よう に 約 .0.3 cm 角 
| で 長 さ 3.5 cm ほど 
の Germanium 棒 
有 | の 中 央 側面 に C Tun- 
OE gsten の 針 を 接触 さ 
i せ て 点 接 触 形 Diode 

合 

Rt 本 に se GERMANIUM 
と の 半 導 休 権 を 図 2 図 1 
有 に 示す ょ うに 六 波 管内 に 管内 電界 と 平行 する よう に 押入 する . 
有 有 だ この と き 間 導体 棒 の 両端 は 導 波 管 外 に 充分 に 飛 出 し た 状態 に 
| ある. Tungsten 針 と 半導体 棒 と の 間 に 電 圧 を 印加 すれ ば , 
A 本 半 攻 村山 選 小 交 Carier が 注入 され 。 と が 前 述 の 理 に よ ょ っ 
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で 半 を 変化 すれ は ば 半 軍 休 頂 を 通過 する マイク ョ 波 電 力 が 加 式 され 
有 】 て 振 内 訂 を 受け る . と の よう な 振幅 容 調 は 周波 数 突 調 や 位 


共振 が お と り , 共振 位置 付近 で は 4 側 で みた 反射 係数 は 小さ 
く 観測 され る . ビス トン の 移動 距離 に 対す る 反射 係数 の 変化 
の 模様 か ら 不 要 モ ー ド の 含有 率 は 計算 で きる . 図 2 は 結合 部 
の 長 さ 22。 の 変換 器 の 測定 結果 で ビス トン の 位置 と 反射 係数 
の 関係 を 示し た も の で ある . 

測定 結果 と し て 2 2。 の 変換 器 の 不要 モー ド の 含有 率 は 27% 
また 8 2。 の も の で は 82 の 不要 モー ド が 含ま れ て いた 

と の 変換 器 の 不要 モー ド は 選 部 で の 妃 ,。 モー ド だ け で ある 
の で , と の 部 分 の 導 波 管 の 中 央 部 に 電界 と 並行 と な る よう な 
モー ド フ ィ ル タ (抵抗 板 ) を そう 入 す れ ば 不要 モー ド は 容 提 
に 取り 除く と と が で き , 82。 の 製品 に モード フ ィ ル 々 を 入れ 
た 場合 の 不要 モー ド の 含有 率 は 0.3 (一 25.2dB) 以下 と な 
る . モー ド フ ィ ル 々 に よる 不要 モー ド の 損失 が 変換 損失 の 大 
部 分 と な る わけ で , その 値 は 8% (0.36 dB) で ぁ る こと と 等 が 
述べ られ て いる ゃ る. 


図 2 22。 変 換 器 に お ける ビス トン 位置 と V.S.W.R. と の 関係 


(1) L. Solymar : “Spurious mode generation in non- 
uniform wave-guide"', Trans. L.R.E., MTT-], p 379, 


(1959). 
(野田 委員 う 


rumwe screw 相 変 調 を 全く 

伴わ な い . す 

な わ ち マイ ク 

ド 波 の 位相 定 

数 は gq に 無 関 

Te awPurer 係 だ か ら で あ . 
る . 

こと の 調 器 

に だ ける マイ 

ク r 波 の 減 誤 

下 量 は 半導体 半 

よび 接合 点 の 材質 に よっ て 大 変異 な っ た 値 を 示し , 特に 性 能 

を 示す 指数 と し て 半導体 に 電圧 を 印加 し な いと き の 通過 電力 

P と 一 定 電 流 (と の 場合 は 15 mA) を 注入 し た と き の 通 過 電 

力 の 変化 9P と を 測定 し , そ の 比 4 玉 P を 考え る . 測定 の 結 
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果 に よれ ば 4 P/P は Carier の Lifetime と 関係 が あぁ あり, そ 
の 様子 を 図 3 に 示す . と の 変調 器 の 定 在 波 比 は 半導体 棒 に 同 
調 回 路 を つけ て マイ ク r 波 周波 数 に 同調 を と っ た と き 約 1.15 


で あり , 同調 を と ら な い 場 合 は 3.5~4.9 で ある . マイ クモ 
波 お よび 変調 波 に 対す る 周波 数 特 人 性 に つい て は 記述 され で い 
な い . (小原 委員 ) 


誘電 体 共 振 器 を 利用 し た = ミ 

に お ける 放電 体 測定 法 
B.W. Hakki & P.D. Coleman: “A Dielectric 
= Resonator Method of Measuring Inductive 
s Capacities in the Millimeter Range”, Trans. 
ミ I.R.E. MTT-8, 4, p 402, (July 1960). 中 村 二 郎 訳 
= [資料 番号 5295] 

図 1 ユ の よう に 半 筆 ga, 長 さ 7 の 
試料 を , 充分 広い 導体 板の間 に は 
さき んで, 測定 回 路 に 結合 させ て , 
Eo モード で 共振 させ る . と の 
測定 は 空 胴 共振 器 内 に 試料 を 入れ 
て 測る 場合 と 異な り , 外部 か ら 他 ’ 

の 電圧 を 加え な が ら 測定 で きる の で , 電圧 特性 を と る の に K 便 
Sn 


c 1/2 pd c 2 1/2 
= Le 
と お け ば , 
共振 条件 は 式 (1) で 表わさ れる . 
@ JaCa)/TiCa)=—B KB)IKICB) も まう 
clo,=Z24/2L と し て 測定 され , A: の 共振 条件 は ヵ 々 を パ 


リ 波 帯 


アン テ ナ 測 定 用 ディ ジタル 装置 


E.K. Damon : “Digital Instrumentation of 
Antenna Measurements”, electronics 33, 42 
90, (Oct. 14, 1960). 荒木 夏 一 郎 訳 [資料 番号 5296] 

テン テ ナ 近 傍 の 電磁 界 の 分 布 振幅 お よび 位相 ) が 速 か に 測 
定 で きれ ば アンテ ナ の 研究 に 利 す る と ころ 大 で ある . と ょ に 
紹介 する 測定 器 は オハ イオ 大 学 で 開発 され た も の で ある が , 
アン テ ナ の 研究 の みな ら ず , 一 般 に も と の 測定 法 が 参考 と な 
る と 思わ れる の で つぎ に 紹介 する . 

図 1 に 示す 本 測定 系 の 4 波 部 は 空中 線 の 近傍 の x 波 信 号 下 


TE 
“ 
rt 


で 


有 | の 同相 分 と 90° 位相 の 異な る 分 を 基準 信号 4 に 対し て 測定 す 


る も の で ある . 信人 号 源 は 温度 保証 の た め 油 槽 に つけ られ た 変 


有 |】 調 さ れ て いな い バ ンド の クラ イス トド ン で , 信号 の 一 部 は 

| 基準 信号 4 と し て 方 向 性 結合 器 に より 取出 され , し か し て 残 
有り の 信号 は フェ ライ ト 変調 器 で 変調 され て 試験 すべ き 空 中 線 
: bi 7 の お を 検出 する . 


ヌメ ー タ と し て 図 2 の よう た な る 
tan 0 は , 
A=l1+— + F(a)GCB), B= 


と すれ ば , 式 (2) の よう に な 
tan 0=A/Q,—B (2 


sna RO 


と ょ で 太 , は 上 下 の 板 の 表面 抵抗 で , Q。 が 測定 で きれ ば 
tan 0 が 求め あら れる . (a@&), GC(8) は 図 3(Ca),(b) う で 示さ 
れる . 

で 08 08 
Q6 od 
04 | 04 
a2 0 

0 


0 居 1 
a 


(a) (b) 
3 

と ょ で 大 切な の は , Mode Index の mm, ヵ ,Z が 不明 で ある 
と こと で , mm, ヵ , Z を 決定 する と こと が 問題 で ある . 一 つの 方 法 
は , ある 一 つの 試料 に 対し て 図 2 か ら c 々 ,,8, の 一 組 を 定め で 
x を 計算 し , 寸法 の 違っ た 同一 材料 の 第 2 の 試料 で 再び 測 鶴 
し , 同じ ょ を 与え る よう な ヵ z,Z の 値 の も の を と る どの 三 
つの 測定 か ら 第 3 の 試料 に つい て , 寸法 か ちら あ ぁ あらかじめ ヵ 々 , ZZ 
に 対す る 共振 周波 数 を 計算 し て お いて , 測定 に より チ ゴ ヨッ ク 
し て 正しい x の 値 を 定め る . 

導 磁 率 の 測定 の と き は TM。zz Mode で 共振 させ れ ば , 共 
振 条 件 は (1 う と 同様 に 表 わ せ る . た し , こ と の 場合 に 材料 の x 
の 値 が 知れ て いな けれ ば x だ け を 知る と と は で き な い . 

(中 村 委 員 う 


信号 A と 信号 選 は 平八 し た ハイ プリ ッ ド 回 路 の 二 っ の 直角 アー 
ー ム に 加え られ , その 結果 (4 十 選 ) と (4 だ の 信号 が 合う 
の バラ ンス アー ム の バレ ッ タ に 現われ る . も し 基準 信号 の 位 
相 角 が 任意 に 雰 に 定め あめ られ, そし て 座 調 波形 を m( の と する 
と , 二乗 検波 特 人 性 の バレッタ を 通っ て 無線 周波 ろ 波 器 を 通っ 
た 後 の オ ー デ ィ オ 電圧 は , バレ ッ タ No. 1 で 
=3 [CA ED Cd CCO 
バビ ッ タ No. 2 で の オー ディ オ 電 圧 は 
Va=3 [CA Em OE CE TN 
ナー ディ オ E は その 堪 WW へ の M め が が と 
の 差 に な る よう に 接続 され で いる の で 
Vo=2 AEm(t) cos $ 
A は 一 定 の 基準 信 号 で ある か ら 出 力 は 戸 cos?% すなわち 信号 
の 同相 分 に 比例 る も し 4 が 90° 位相 が ずら され る と 出力 
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a MODULATED-ARRAY 
- H 9.8 Ge 
lu, 348™ FROM:.ARRAY , 
iwi or 
Rt 4 il2 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 
DISTANCE ALCNG ARRAY IN INCHES 
1,225 CPS 
FORK 
を 和 
ls 3 
! UR EP 
1 = 
| “ J 
| ーー 入 に 3 0 て # 才 8 12 16 20 24 28 32 33 40 4344 48 52 56 
upto SECTION _ __ _ DISTANCE ALONG ARRAY iN INCHES 
に 図 2 多 素子 アン テ ナ の 界 の 江 定 
= ; To x > に 和 こき 
couuUTAton CONTROL IE a YAP で 凛 積 さ れる . 制御 シ ャ ー シ は また 読出 し , 記憶 お 
ER =o CE MATRIX PUNCN | comy よび 帰 雰 の 作用 を も つ . と れ ら の 動作 は 空中 線 凸 の 
特定 の 位置 に つい て な され な けれ ば な ら な い の で , 
PROGRAM すべ て の 動作 の 命令 は 探 針 の 運動 と 連動 し た プロ グ 
ラマ か ら 来 る . 一 方 の 位相 器 の 位置 で 空中 線 の 完全 
FOSITION な 掃引 が 終わ る と , 位相 器 は 90* 位相 を ずら され そ を 
し て 2 回目 の 掃引 が 行なわ れる . 制御 シャ ー シ か ら 
図 1 試験 系 の 4 波 部 お よ ょ び デ ィ ジ タル 部 . デー タ が カー ド に パン チ さ れ た 後 。 の 十 進 数 で 表わさ れ た 情報 は ダイ オー ドコ ー ド マト 
で ディ ジタル 計算 機 (図示 され て いな い ) は 完全 に デー タ を 処理 する . リク ス で , パリ ティ チェ ッ ク の つい た 二 進 化 十 進数 
| 電圧 は Ve。=2 AEsin% と な り , 信号 の 90* 位相 の 異な る 分 で 記録 され , 16 個 の 情報 が が 1 つの カー ド に バン チ さ れ て 計算 
に 比例 する . 信号 V。 は 狭 帯 域 の 選択 増幅 器 で 増幅 され て 同 機 へ 送ら れる . 
期 検波 器 で 直流 に 変換 され , そし て 記録 する た め に 系 の ディ 以上 の よう に し て 被 測 定点 の マイ ク r 波 電 磁界 を 振幅 と 位 


ジタル 部 へ 送ら れる . 

波 部 か ら の 出力 は ディ ジタル 量 で な く て アナ r グ 量 で あ 
る . ディ ジタル 化 の 第 一 歩 は 雰 平衡 形 の サー ボ と 機械 的 な 接 
触 子 だ ど よ りな され る . と の 出力 は 制御 シャ ー シ に 十 進 数 の 形 


s 周波 数 掃引 に こよ る 対流 圏 散 乱 試験 回 線 


r = 
« W.E. Landauer “Ezperimental Swept- 
Trans. 


忠 訳 


s Frequency Tropospheric Scatter Link”, 
ELR. E. AP-8, 4, p 423, (July 1960). 秋山 
| ミ [次 料 番号 5297] 
a 164 kc 


鐘 1 送信 機 の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 


(94 ) 


相 別 * に 自動 的 に 取出 し て 記録 する 
の 測定 結果 例 ( 多 素 子 配列 アン テ ナ の 例 ) に 示す よう に アン 
テ ナ 近 傍 の 電磁 界 分 布 な ど 速 か に 測定 する と と が で きる . 


こと こと が で きる た め , 図 2 


(大 橋 委 員 ) 


対流 園 散 乱 伝 ば ん た に た ついては, 現在 まで 周波 数 を 一 定 と し 
た 場合 の 信号 振幅 の 時 間 変 化 特性 に 関す る デー タ が 多かっ 


た . この 論文 に は 信号 レベ ル 変動 を 周波 数 と 時 間 の 同時 関数 
と し て 求め る 


て 調べ る こと を 目的 と し て 設定 し た 試験 回 線 に つい て , お も 


こと と と , 周波 数 と 時 間 変 化 と の 間 の 相関 に つい 


SNEEP SYNCHRONIZATION 


図 2 受信 機 の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム 
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に その 観測 機器 と に つい て 述べ て いる 

試験 回 線 は フラ ンス の Chotele-Corbeville の 問 で 距離 は 
194 マイ ル で ある . 送信 機 の 平均 出力 は 250 W, 周波 数 は 
3100 Mc か ら 3600 Mc まで 掃引 し , さら に 3100 Mc に 戻 
る 三角 形 の 掃引 方 法 を 用 い , その 掃引 速度 は 10 c/s で ある 
と の 速度 は 通常 の 散乱 回 線 に お ける フェー ジン グ 速度 に 比較 
し て 大 きい . また , 周波 数 帯域 内 の 任意 の 固定 周波 数 で も 使 
用 で きる . 受信 機 は スー ペ パ ・ ヘ へ テ ド ダイ ン 方 式 で , 送信 掃引 
周波 数 に 同期 し た 電圧 同調 局部 発振 器 に より 所 要 周 波数 帯域 
内 を 掃引 し , 中 間 周 波数 は 最終 的 に 300 kc と し た . 掃引 周波 
数 の 同期 は Paris-Inter 放送 局 の 164kc の 信号 を 用 いる . 


電波 に よる 地球 大 気 圏 の 探究 

H. Bremmer : Ezploring the Atmosphere 

with Radio Wave”, Philips Tech. Rev. 3, 
5p 61, (1960/61). 柴田 久 訳 [資料 番号 5298] 
. 最近 宇宙 空間 研究 の 発達 に 伴い 地球 大 気 園 の 物理 化学 的 特 
放 」 考 が よく 調べ られ , また 逆 に その こと と が 宇宙 空間 研究 に 大 い 
導 に 役立っ て いる 現状 で あぁ る . 大 気 園 の 探究 の た め ゐ に は ケッ 
ト や ゃ や 人工 術 星 に 計器 を 積み 込み , その 観測 結果 を コー ド と し 
て 地上 に 送る 方 法 が 使わ れる こと は も ちろ ん で ある が , 電波 
た よる 方 法 も また 非常 に 有効 で あり , 極め て 重要 な 情報 を 得 
る 手段 と な っ て いる の で ある . 以下 電波 に よる 方 法 と r ケ ッ 
ト に よる 方 法 と を 対比 し な が ら 得 られ た 結果 に つい て 論じ て 
県 まち 

(1) 」 電離層 地球 大 気 園 の か な り 上 層 に “電離 層 ” の 
存在 する こと は すでに 古く か ら 知 られ て お り , 各国 で も エコ 
ーー 方式 と に より 観測 され , また か な り よ く 和 研究 され て お り 地 上 
放 70km か ら 400 km に わた っ て 必 , 互 お よび . 下 の 3 層 が 存 
在 し , その 電子 密度 は 1 cm* あたり それ ぞ れ 10?, 105 お よび 
放 10* 程度 で ある と と が 知ら れ て いる . た だ し 電波 の 各 直 打上 
及び げ 方 式 と に ょ っ て は 電離 層 各 層 の 下 半 居 , すなわち 最大 電子 密 
月 度 の 高 さ ょ り 下 の 部 分 だ けが 観測 され る わけ で ある . ビ ケ ッ 
トト を 発する 電波 の 周波 数 の ドッ プラ 効果 に よる 変化 を 測定 す 
る と , r ケ ッ ト の 飛行 する 付近 の 電子 密度 を 求め ある こと が で 
きる . すなわち , 周波 数 の ずれ は ケッ ト の 速度 (既知 と す 
る ) と 付近 で の 電波 の 速度 し た が っ て 電子 密度 の 関数 と な っ 
で て いる か ら で あ る . この 方 法 に よっ て 求め た 結果 に よれ ば , 
実際 の 下層 と 下層 と の 中 間 の 部 分 の 電子 密度 の 凹み の 程度 
は か な り 浅 いも の で , ほとん ど 認め られ な い 位 の も の の よう 
で ある . 

(2) 400 km 粧 以上 の 空間 400 km 以上 の 上 空 か らち は 
普通 の 方 法 で は 電波 テ ュ ー を 地球 に 戻す こと は で き な い . し 
か し な が ら 電 波 の 電子 に よる 散乱 現象 を 利用 すれ ば , 層 の 
最大 電子 密度 を 超え た 高 さ の 電子 密度 を 測定 する とこ と が で き 
る . すなわち , 散乱 波 の 強度 は 付近 の 電子 密度 に 比例 する の 
で ,」 波長 7m 位 の 電波 で 観測 すれ ば 得 ら れる の で ある . 米国 

NBA の 観測 に よれ ば , 也 層 よ り 上 の 電子 密度 の 減少 は 禁 め 
; て ゆる や か で あり , また 層 よ り 高 い 上 空 に は 高 電 子 密度 の 
有 別 の 層 は 存在 し な いと と が 明らか に な っ た . 

有 有 】 ホイ スラ の 観測 に よっ て も また 重要 な 情報 を つか むこ と が 
| でき る. すなわち ホイ スラ は 図 1 に 示す よう に , 地球 磁界 の 
Ms. i Eh a = ー— - 


EE 


図 1, 図 2 は 送受 信 機 の ブロ ッ ク ・ ダ イヤ グラ ム で ある . 送 
受信 アン テ ナ は 直径 8m の パラ ボラ (焦点 距離 約 3m) で , 
給電 系 は 水平 垂直 偏 波 の 両用 と し , 利得 は 中 心 周波 数 で それ 
ぞ れ 45.1 dB, 42.1dB で ある . また , A 
で 水平 方 向 に 

受信 信号 強度 の 記録 は オシ スコープ ol し て , 横 軸 た 
周波 数 を と り , その 掃引 に は 前 記 の 同期 信号 を 用 い 周 波数 対 
信号 強度 を 記録 する 方 法 と , 横 軸 を 周波 数 と し 縦 軸 に 信号 強 
度 の 時 間 変 化 を 記録 させ る 方 法 と を 用 いた . 

な お , 1958 年 11 月 に 観測 を 開始 し た が , 約 1 週間 の 試験 
的 な デー タ に つい て 若干 の 検討 を 行なっ て いる . (森永 委員 り 


図 1 地球 と その 磁界 の 磁力 線 .(4 点 の 電気 じょう 乱 は 磁力 線 に 治っ て 
伝わり 万 点 に ホイ スラ と な っ て 現われ る . 太陽 か ら の 荷電 役 子 
は パン アレ ン 帯 の C 点 か ら 磁 力 線 に 沿っ て リン グ 状 を 描 を ながら 
北極 も し く は 南極 に 近づき オー ロラ 現象 を 起こ す .) 


磁力 線 に 沿っ て 馬 て い 形 の 通路 を 取っ て 伝 ぽ ざんす る. と の 通 
路 の 最 達 点 は 地球 か ら 20,000 km も の 高 さ に 達する の で ある 
が , と この よう な 非常 な る 高 さ まで 電子 密度 は 少な く と も 1cm' 
あたり 500 位 が 保 た れ て いる こと と が 判っ た . この 結果 は まだ 
スプ ー ト ニク 中 に よる 正 イ オン の 数 の 測定 お よび 黄道 光 の 観 
測 結果 と も 一 致し て いる . 

月 レー ダ の 電波 の フェ ー ジ ング か ら も 月 まで に 至る 断面 積 
1cm* の 柱 内 の 電子 の 総数 が 推算 で きる が , その 結果 か ら 見 
て 下層 より 上 上 の 部 分 の 電子 総数 は 下 の 部 分 の 電子 数 の 3 な い 
し 5 倍 も ある と こと に な り , 電子 密度 は 相当 な 高度 に 至る まで 
あま り 減 少し な いこ と と を 示し て いる . 人 工 衛星 スプ ー ト = ニク 
I の 信号 の 入 感 , 失 感 の 時 刻 か ら も とこ の 結果 は うな ず け る も 
の で ある . 


図 2 高 さ に 対す る a) 電子 率 度 cm3, b) 気体 密度 V/cm3 
お よび こと ) 温 鹿 °K(or°C) の 変化 
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て 3) 大気 賠 の 気体 密度 お よび 温度 。 感 星 間 ガ ス の 状況 
大 気 園 に お ける 電子 密度 の 分 布 が ち ヶ を の 付近 の 気体 密度 
お よび 温度 が 推定 され る . その 結果 は 図 2C(b) お よび ce) に 
示さ れる 通り で ある . これ ら の 結果 は 電波 観測 に よる 外 r ケ 
> トト 観 員 」。 オーロラ 観測 , 夜光 観測 な どの 結果 と も 一 致し て 
いる . 

と いで 500km 以上 の 上 空 の 組成 に つい て 理論 的 見 地 に 加 
立て , 数 少な い ロ ケッ ト の デー タ に より 論じ て 見 よう . 高度 
200 km 位 で は 空気 の 組成 は ほとん ど 地 表 と 変わ ら な い が , 柚 
度 が 増す と 共に 酸素 お よび 窒素 は 次 第 に 水素 原子 と お き 代 わ 
る . 地球 半径 の 3 倍 す な わ ち 20,000 km 位 の 高 さ で は , 水素 
“ の 中 性 原子 は その 付近 の 高温 に 対応 する 高速 度 の た め 地 球 の 
g 引力 で は 支え 切れ な い . イオ ン お よび 電子 は その 荷電 の た め 
1 地球 重力 より は 地球 磁界 の 影響 を 大 きく 受け る た め 地 球 園 内 
還 計 に 止ま り , 特 に 電子 は この 付近 で 前 記 の よう に 1cm* あたり 
x || 500 の 密度 を 持つ っ わけ で ある . ケ ッ ト 観 測 に よれ ば 約 3,000 
ov km お よび 16,000 km 付近 に バン ・ ア レン 芝 と 称せ られ る 強 
罰 放出 能 芝 の 存在 する と と が 確か め ら れ て いる の で ある . 
地球 磁界 が も し 非常 な る 上 空 まで 一 定 の 割合 で 滅 少 し て い 
る ゃ の と すれ ば , 地球 自転 と 外界 の 静止 し た ガス と の 中 間 の 
林地 球 に 対し て 相対 的 に 運動 し 顕 薔 な 東風 を 発生 する は 
有 有 で ぁゃ が 、 実際 に は その ょ うな 証 実 は な い . それ は 麗 ら く 
放 旬 介 の パン テレ ン 帯 で ぁ ある と 思わ れる が , それ が 境界 と な っ 
, て その 外側 で は 磁界 は 急激 に 減少 し て , 地球 を 事実 上 外界 か 
らら 隔離 する こと と な っ て いる . と の と と は オー ドラ 現象 や 地 
啓 気風 な どの 現象 を よく 説明 する も の で も ある . 

1 (4) 電離 層 の 風 近接 し た 数 か 所 で 電離 層 の 不 規 則 性 


次 で 
W. Hersch : “The Surface-Wave Aerial”, 
PI.E.E. Pt. C, 107, p 202, (Sept. 1960). 末田 
= 正 訳 [資料 番号 5299] 
へ 誘電 体 被 斑 導 休 線 (いわ ゆる Goubau 線路 ) に は , 従来 利 
語 | 用 され て いた 下 』 波 以外 に , 種々 の 高 次 姿態 が 存在 で きる . 
その 最低 次 姿態 (7 た 波 と 呼ぶ ) は , 誘電 休 導 波線 路 の 基本 
| 交 誠 ( 可 」 波 あるいは ダイ ボー ル 波 ) と よく 似 た 電磁 界 分 布 
議 」 を 持っ で てい る. し た が っ て , 有限 長 G 線路 の 一 端 に 適当 な 給 
電 英 置 を つけ る と , 誘電 休 アン テ ナ の よう な 一 租 の 終 形 アン 


A 


|Z ナ (End-fire Antenna) を 実現 する と と が で きる . これ を 


に 基づく フェージング を 観測 する と こと に より 電離 層 の 風 が 測 
定 で きる . 100 km 付近 で は 顕著 な 東風 は 存在 し な い が , 50 
m/s すなわち 180 km/h 位 の か な り の 速 さ の 風 が 存在 する き 
と は 普通 と いっ て よい . し か し な が ら , と の 風 も 付近 の 気体 
密度 が 非常 に 稀 薄 で ある た め , ケッ ト の 進路 に 影響 する よ 
うな 強い も の で は 決し て な い の で ある . 

(5) レー ダ に よる 流星 の 観測 流星 が 地球 大 気 園 に 入 
っ て 来 て 燃え る 場合 に は , その 飛 跡 に 円 柱状 の 電離 気体 を 残 
す . その 電子 密度 は 周囲 の それ の 1 万 倍 に 達する の で , これ 
に 電波 を ぁ て て エコ ュー を 観測 する と と に より 流星 観測 が 行 な 
われ る . と の 流星 観測 の 際 ドブ プラ 効果 を 測定 すれ ば 電離 層 の 
風 が 計算 で きる わけ で ある が , その 速度 は や は り 50.m/s 位 で 
ある . 高緯度 地帯 に お いて し ば し ば 見 られ る “ルミ ナス クラ 
ウッ ウド” に よれ ば , と の 風 は 直接 観測 され る の で ある - 

(6) 大 気 園 の 潮汐 大 気 の 潮 汐 現象 は 地表 付近 で は 拓 
園 の 底部 に あたる し ,。 また 気象 現象 に 基づく 碑 が ある た る め 気 
が つか な い の で ある が , 電離 層 観 測 な ど 電 波 に よる 観測 か ら 
すれ ば か な り 大 き な 和 干満 が 存在 し て いる と こと が わかる. す な 
わ ち この 潮汐 現象 は 高度 85 km に お いて も , すでに 70 km/h 
の 風 と な っ て 現われ て お り , 上 層 に 行く に し た が っ て 干満 の 
差 は 激しい も の と 思わ れる . こと の 潮汐 は 月 に よっ て 起こ と され 
る も の より 太陽 に と にょ っ て 起こ され る 方 が 大 きく , 大 体 12 時 間 
周期 で 行なわ れ て いる . 

以上 述べ て 来 た よ うに , 電波 は 地球 上 層 の 気 園 の 神秘 を 探 
る 上 に 重要 な 道具 と な っ て いる が , 今後 も ド ケ ッ ト や 人 工 術 
星 な ど と 相まって , 大 い に こと の 分 野 に 利用 され る も の で あろ 
5. (柴田 委員 う 


(狭義 の ) 表面 波 ブ アン テ ナ と 呼ん で いる . 

本 文 で は G 線路 の 境界 値 問 題 を 解き , 高 次 姿態 に 対す る 
特性 方 程 式 を 導出 し , 妃 E: 波 に 対し 図表 計算 に よっ て と れ を 
解き 線路 波長 2。 を 求め て いる ( 図 1 う . また , と の 結果 を 用 


に ラテ テプラ テテ ラテ 


ri IZZZIIZZ 


C96 ) 


« 


了 和 36 年 9 月 電 気 通 


較 い いわ ゆる | Brown-Spector の 計算 法 に より 夷 面 波 ア ン テ 

ナ の 指向 特性 を 計算 し て いる . 放射 源 と し て は , ①) 給電 喘 

部 , (2) G 線 路 の 途中 に 分 布 し て いる 不 連 続 部 (3) 開放 端 

部 が 考え られ る . と の うち (1) の 寄与 を 無視 し , (2) (3 の 

へ を 才 慮 する . その 際 (2) (3) の 寄与 の 位相 中 心 は それ ぞ れ 
Oe : 


or 5. 


図 4 左 面 指向 特性 ( 長 さ 10 カ 


多 素 子 回 転 偏 波 ア ン テ ナ 
A.L. Drabkin : “A Multi-dipole Rotating 


4 

° 

: 

8 

1 = Polarization Antenna”, Radio Engng.,; 14, 8, 
ゼ 

| 

; 


= ミ p1, 1959). 大 橋 啓 吾 訳 [資料 番号 5300] 

半 空 間 に ほ き 一 様 な 円 偏 波 の 放射 指向 性 を 与 そ る アン テ ナ 
は 従来 得 ち られ て いな い が , 水平 ダイ ポ ボール 和 群 と 垂直 ダイ ポー 
ル 群 と を 組合 わせ た 複合 アン テ ナ の 各 素 子 を 適当 な 位相 関係 
で 励 振 す る と , と この 要求 を 満足 する アン テ ナ が 得 ら れる こと と 
を 示し た も の で ある . 

と の アン テ ナ の 基本 原理 は つぎ の 考え 方 に よる . 水平 々 ター 
ンス タイ ル は 天頂 方 向 で は 円 偏 流 で ある が , 水平 方 向 で は 水 
平 の 直線 偏 波 で ある . と の 水平 偏 波 と , 別 の 一 組 の 垂直 ター 
ンス タイ ル よ り の 垂直 偏 波 と を 振幅 等 し く 位相 差 90* と な る 
よう に 同時 に 励 振 す れ ば 水平 方 向 で も 円 偏 波 が 得 ち られ , 結果 
と し て いずれ の 方 向 に も ほ さ 円 偏 波 が 得 あ られ る. と の 具 体 例 
と し て 図 1 に 示す 配置 に ダイ ポー ル を 置き 各 素子 の 相対 電流 
を つぎ の よう に する . 

= = ==jl, i=le=—I, j=ー1 
と の アン テ ナ の 放射 電界 の 9 ( 図 の < 軸 よ り の 角度 ) 方 向 お 
よび ぁ (<z 軸 を まわ る 角度 ) 方 向 の 各 成 分 左 。, 巨 。 は 各 素 子 
| か ら の 放射 界 の 重ね 合せ に よっ て 求め られ る 今 こ の 表現 式 
| か ら , 9 三 90%, ゅ =0, 土 90°, 180° の 方 向 で 完全 円 偏 流 と な る 
| 条件 を 求め る と 垂直 ダイ ポー ル の 間隔 は d= が 2・x ヶ ) と な 
| 5, この と き 数 値 計算 の 結果 に よれ ば 他 の 方 向 で も Ey と E。 

と の 位相 差 の 90° より の 偏差 は 数 度 以内 で 振幅 比 は 1 と 大 差 
| なく | だ と えば ぁ が 0" お よび 45° の 垂直 面 内 指向 性 を 示せ 
] 主 図 2 の よう に カー チオ イド 形 と な る . 


信 


アプ アンテナ の 中 央 お よび 先端 に ある も の と 仮定 し で で いる. な お 
(2) の 寄与 を 無視 する と 実験 結果 を 説明 で き な い と と が 分 か 
た 

上 上 記 の 考察 を 裏付け する た め , 9Gce/s で 実 葵 を 行なっ た 」 
供 試 ア ン テ ナ の 給電 装置 の 構造 を 図 2 に 示す . 給電 た は 円 形 
導 波 管 の 刀 : 波 を 用 い ,2 本 の 744 ダイ ポー ル に より で G 線 
路 を 励 振 す る . 図 3 の 実線 は , 指向 特性 の 一 例 を 示す . 点線 
は 同じ パラ メー タ の 値 に 対す る 計算 結果 で ある . と の 場合 
棒 の 中 央 と 先端 と の 距離 は 54 で ある か ら , サイ ドビー プ の 
数 が 5 コ あ る と と は うな づけ る . 

図 4 は 誘電 体 被覆 の 厚 さ を 2 倍 に し た と き の 左 面 指向 特性 
を 示し て いる . 

3dB ピー ム 幅 13°)。 サイ ドロ ー プ レベ ル 一 15dB 程度 の 
良好 な 特性 が 得 ら れ て いる . 


[訳注 ] G 線路 の 高 次 姿態 に 関す る 考察 は , 菊地 ・ 山 下 ( 信 学 誌 。 
43. p39, 呆 35-01) に よ ょ っ て 行なわ れ , 巨 戸次 胡 の 線路 波長 も 計算 
され て お り , End-fire Antenna と し て の 応用 に つい て も 述べ られ で 
いる . その 際 両 氏 は 刀 波 の し ゃ 断 周 波数 は 零 で ある こと を 解析 的 に 
示し , 図 1 に 示さ れる 本 文 の 主張 と は くい ちがう 結果 を 得 て い る . これ 
は 図 1 が 図表 計算 に 基づい て いる た め の 誤 り で ある と 思わ れる (山下 氏 
人 代 に よる 


(大 橋 答 員 ) 


以上 の よう に 水平 お よび 垂直 の ダイ ポー ル 群 の 組合 わせ に 」 
よっ て 全 方 向 に ほ さ 円 偏 波 で か っ 180* 程度 の 広角 度 に か っ で 


プロー ド な 指向 M 性 が 得 ち れる と と が 示さ れ た . 
(森永 委員 ) 
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電圧 可変 容量 を 用 いた 変調 器 の 設計 

A.C. Todd, R.P. Schuck and H.M. Sachs : 
“Using Voltage-Variable-Capacitors in Modu- 
slator Design”’, electronics, 34, 3, p 56, (Jan. 20, 
ミ 1961) 、 吉 田 純一 訳 [次 料 番号 5301] 

本 論文 は 電圧 可変 容量 を 用 いた 角 変 調 器 と , 位相 推移 方 式 
SSB 変調 器 に つい て 述べ て いる . 図 1 は 角 変調 器 回 路 で 電圧 
可 秦 容量 以外 は すべ て 直線 素子 を 用 いて いる . 用 で 2 分 され 
た wc の 搬送 波 入 力 Vc は 電圧 可変 容量 で と 抵抗 R に ょ うり 位 
相 推 移 を 受け た 後 , 合 成 さ れ て 出力 V。 と な る . C の 容量 は @s 
の 信号 入力 Vs (> Vc) に と し た が っ て 変化 する の で 出力 は 


Vs。 に より 位相 変調 を 受け る . 図 2 の 回 路 で 1 Mc の 搬送 波 に 

対し 土 25 度 の 角 偏 移 を 良好 な 直線 人 性 で 得る と と が で きた . と 
の 角 変 調 器 を 位相 変調 器 お よび 周波 数 変調 器 と し て 用 いた 場 

合 の 出力 と 変調 指数 は , それ ぞ れ つぎ の 近似 式 で 与え られ る 
位相 変調 器 の 場合 : 


vz =ー Vesin luce Vs sin ete * 
Ms;=2 Vs/eeRCs:; 
周波 数 変調 器 の 場合 : 


2Vscos@st ,2(Vec+ x 
@ sCecRecvcRCo: ocCsR 
my=2 VslesCcRe@eRCo, 


v=ー Vcsin ace+ 


動 

" | 
x PUT 20 まま 
iMc > 
20 $ 
ei 
s 

@ 

図 2 ナーm/ カ 7 変調 叶 0 


-$ -% -$ 
SonaL vy Nt wets 


図 3 2 段 終 統 角 変調 大 の 変 調 特 性 


5 
ト に =) 
こ シ > 
oo 
em Fp FIMC, Ecr50NV 
w Fs*IKC 
Fo* 0.999 NC 
© 30 
8 
8 
の Kk *IMC,E :50MV 
wy Es *3V 
SLi 
nu Eco:-4008 
= 
= 0 


1000 
SIGNAL FREQUENCY IN CPS 
図 6 SSB 変調 器 特 性 


と の 角 座 調 器 を ヵ 段 終 続 接続 すれ ば 偏 移 量 を ヵ ぇ 倍 に する こと 
と が で きる . 図 3 は 2 段 終 統 角 変 調 器 の 変調 特性 で ある . 
図 4 は 電圧 可変 容量 を 用 いた 容量 プリ ッ ジ 形 の 平衡 変調 器 
で , 図 5 は と れ を 2 粗 使用 し た 位相 推移 方 式 SSB 変調 器 の 
実験 回 路 で ある . と の 回 路 の 特性 は 図 6 に 示さ れ て いる . 
いずれ も 特性 は 高級 な 装置 に は 不 充分 で ある が , 回 路 構成 
が 簡単 で あっ て 軍用 その 他 の 移動 装置 に 適し た 方 法 と 考え ら 
れる . . 


(飯田 委員 ) 
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長 距 離 通信 用 受動 中 継 局 
W. Mansfeld : “Satelliten als Passive Relais- 
s stationen fiir den Weitstreckennachrichtenver- 
: kehr”, Frequenz 15, 1, p 1, (an. 1961). 田中 
: 勝 嗣 訳 [資料 番号 5302] 

長 距 離 通信 は こと これ まで 散乱 波 な ど を 利用 し て 行なわ れ て き 
た が , 最近 人 工 衛星 を 打上 げ , と れ を 反 英 体 と し て 通信 する 方 
法 が 注目 され て いる . と の 論文 は 人 工 衛星 を 受動 中 継 局 と し 
て 用 いる 場合 の 諸 元 の 概略 数 値 を 知る よう に まとめ て ある . 

まず 簡単 な 計算 か ら 人 工 衛星 の 高度 と サー ビス 範囲 と の 関 
係 を 求め て それ を グラ フ 化し て いる . つぎ に 人 工 衛 星 の 形 状 
に よる 実効 断面 積 の 代表 的 な も の を 計算 し て いる . さら k に 銀 
河 雑 音 , 太陽 , 月 , 惑星 雑音 を 考慮 し て 高度 35000 km( 静 目 
衛星 〕 の 術 星 に 必要 な 送信 電力 を 計算 し た も の が 式 ①, ⑫ 
で ある . 


TT 


=(2.78.10[ 3 ])( PD) FT ( 球 衛 星 ) 
C19 
全 =(4.36-10'[ Es) な 了 。( 円 板 術 星 ) 
(2) 


と こと に 有 P,/B は 単位 帯域 幅 あ た り の 送信 電力 , 2 は 波長 , D,, 
の 。 は それ ぞ れ 送受 信 ア ン テ ナ の 直径 。 の Dx ょ は 球 衛星 の 直径 , 
PP, は 受信 SIN 比 。 了 。 に は 受信 機 の 等 価 温 度 , 8=1:02 
4/D,, D。 は 円 板 衛星 の 直径 で ある . 

B=lkc, P./P,=100, Dk=30m と し た と き の P, と 
D,=D.=D4 の 関係 お よび DD,;=D。=D4=30m と し た と 
き の P, と D4 の 関係 が 図 1 忙 まとめ られ て いる . な お と の 
図 で 従来 の 受信 機 の 等 価 温度 を 3000°KK, 最近 開発 され た 受信 
機 ( 半 導体 PA な ど ) の 等 価 温 度 を 100°?K と 仮定 し て いる . 


—— A-f(0); 0y*30 
g・ i 0 4 verbesserte Empfénger 


"=~ f(0; he - 
> ん ・ ot a herkémmliche Emofinger 


200 200, bw Dy ln] 


球状 静止 術 星 の 直 径 Dx=30m の と き , アン テ ナ 直 和 
D;=De=D ij と 送信 電力 P, と の 関係 お よび 
DD;=De=D4=30m の と き の Dg と P。 の 関係 
(た ヾ ゞ し 帯域 幅 B=1000 c/s, S/NV 比 Pe/P,=100) 
a Ps;=f(D4) } a a 
の 改良 形 受信 機 (Te。=100°K) 


i i CL | Te=580°K (200MHZ 
nh PaADE) } 従来 の 受信 機 テ 6 1160°K (3000MHZ) 


1 
最後 に テコ ュー 1 号 術 星 の 例 を あげ て いる . エコ ー1 号 術 性 
は 平均 高度 1600 km で あり , 直径 31m の 球状 術 星 で ある 
か ら , 必要 な 送信 電力 は 静止 衛星 の 1:9x10~* 倍 で よい こと と 
に な る . 
(飯田 委員 う 


抵抗 雑音 標準 測定 装置 

G.T. Conrad, N. Newman and A.P. Stans- 
: “A Recomended Standard Resistor-Noise 
= SN EanS RE,, "CP-=1, 3, 1p1, 
ミ = (Sept. 1960). 塩見 弘 訳 [資料 番号 5303] 

筆者 ちあ は すでに 抵抗 の 電流 雑音 測定 法 と し て NBS で 使用 
され て きた “変換 利得 ” Gc。 に よる 測定 法 を 発表 し て いる が , 
と れ を 改良 変形 し て , 通常 よく 使用 され て いる g volt/volt の 
表示 に し た が い *“g volt/volt 指数 ” に よる 測定 法 の 原理 と 方 
法 を 提案 し た . な お と れ は IEC に お ける 国際 標準 測定 法 と 
し て アヌ タリ カ か ら 提 案 さ れ て いる . 
g volt/volt 指数 は 周波 数 ディ ケー ド に つき 

指数 =20 log vm sg/V (dB) « 


と し て 定義 され る . と と た v 癌 。 は ディ ケー ド あ た り 開 回 路 

電流 雑音 rms 電圧 値 , V は 抵抗 に 印加 する 直流 電圧 で ある . 
周波 数 げに お ける ms 雑音 電圧 スペ クト ラム 密度 を 2( ナ )/ 

a る と テイ クー トド あたり 


il 
で 
=] 
Lg 
<“ 


CDI 


指 政 =201og の (dB) 


=20 log 


C99 ) 


と と なる. さらに. 湯 , > と いう 周波 数 帯域 で は 
指数 =201og e101oglog プリ 


で 与え られ る . 

上 式 か ら 指 数 は 印加 直流 電圧 の 変動 に あま り 影響 され ぬこ と 
と が 知れ る . また 中 心 1000 c/s 帯域 幅 1 c/s を も つ Gz 表示 
と こと の 方 法 に は 指数 ~ 一 159.6 dB=G。 と いう 関係 が ある : 

測定 方 法 は 周波 数 帯域 が 1000c/s を 中 心 に と し て 0.618 マ 
1.618 kc/ls と な っ て いる 点 を の ぞい て GG。 方 式 と ほ さ 同じ で 
あぁ ある. 

抵抗 に 直流 を 印加 し た と き の 全 雑音 を 7 (dB), 電流 を 流 
さ ぬ と き の セ ッ ト 雑 音 ぶ (dB), お よび 20log V=D (dB) 
を 知れ ば 指数 は 

指数 = アー 人 アー8S-D 
で 求め られ る . 

と こと に . 供 了 ーS) は アーS の み の 関 数 で 表 で 与え そら れ て い 

る 。、 た だ し 雑音 電圧 は 1 ディ ケー ド あ た り 1gV を , 直流 電 


・ 圧 は 1V "を それ ぞ れ 0dB と し た . 


実際 の 測定 回 路 , 測定 上 の 注意 , 較正 方 法 等 に つい て くわ | 


し く 説 有明 され て いる 、 
(大 森 答 員 ) 
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周波 数 変調 べ れ た 発振 器 の 
瞬時 周波 数 測定 法 
A. Vasilev : “A Method for the Measurement 
of the Instantaneous Frequency of Frequency 
Cars Oscillations”’, Radio Engng. 14, 10, 
p 93; (1959). 稲富 高 思 訳 [資料 番号 5304] 
a され た 発振 器 の 瞬時 周波 数 を , 測定 する 新しい 
友 法 に ほ つ い て 述べ て ある . と れ は 共振 回 路 を 用 いな い 方 式 で 
あり 』 高速 度 で 変化 する 周波 数 を 確度 高く 測り 得る も の で あ 


癌 語る この 方法 の 共 詳 と な る 図 係 式 と , 達し 得る 最高 の 確度 に 
つい で 検討 され て いる . 

" 可変 周波 数 発振 器 の 出力 電 左 を 

uM=acos ¢(t)=a cos | at)dat CI 
で ち し , と ょ に aC の =dpCD の 7dr を 明 叶 周波 数 と する . ま 
¢ た 定 周波 数 発振 器 の 出力 電圧 を 

5 w(t) =cosCast-+a)=cos | Woet (2.) 
こと し 本 者 の 徒 を と り filter に ょ り 不要 項 を 除去 する と 
0 

eg n= Fcosl [' Caanae-al C3 


|) 2 出力 が 得 ら れる . さら に (2) と ヶ /2 位相 の 異な る 電圧 と 
放 du) と の 積 を と り filter を 通し て 


ゃ (の = テ sin 1 , Coc) —asJde—al (C4) 


放 科 が 得 ら れる : 式 (4) を 式 (3) で 割っ て 微分 する と 
y : の UC CO — va DCD 
が [an = (の の +o (C5) 
有 が 得 ら れる . の =o( の ーo。 で , すなわち 可変 周波 数 発振 器 の 
| 隊 時 周波 数 と 定 周波 数 発振 器 の 周波 数 と の 差 で 求め る も の で 
ある . 
放 語 較 1 に 示す ょ うな 演算 回 路 を 用 いれ ば 式 (5) の 関係 は 容易 
が に 実現 で き , 瞬時 周波 数 が 測 ら ちら れる. 図 に お いて 1,2;9 お よ 


1 wm チ ヒー ー ム に よる 磁気 テー プ 読 取 の 実験 
CE M.M. Freundlich, et al : “Ezperiments on 


3 Magnetic Tape Readout”, I.R.E. 49, 2, p 498, 
; Pb: 1961). 魚住 韻 訳 [資料 番号 5305] 


| 肢 條 の 民 多 へ > ド を 用 いて 克 所 記録 を 読み 出す 方 式 に は 還 


» eS cc 5, 機械 系 の よう に イナ ー シ ャ の 制限 を 
計 || うけ る こと と が な い の て で , 電子 ビー ム を 磁気 ヘッ ド の 代わ り に 
[RIM tt CT § TAEMED tb 2. 原理 は 電子 ビー 


| を V6 スク リン に 投 二 し て , スク リン 上 に KC 机 才 の 作 を 失 
も の で ある . 
詳 夫 鐘 先 は: スープ は その 相 放 IC。 条 諾 ビブ ォ 


|p 朱 きれ た テー プ を 回 転 する ドラム, ある い は 円 情状 の ガイ 
詳 『 で すい て , 思 了 チ ピー ム を その ドラ ム の 四 に 直角 kK, テー プ 
請 で 向け で 妥 射 する : ビー ム は その 下 半 が テー プ に あたり , 直 
議 赤 テー を 近 品 し て けい 光 ス クリ ン を 照 生 す る よう に 
P i 記録 トラ ッ ク の 磁場 を 通過 し た 電子 は その 影響 を 


C100) 


び 10 は voltage multiplier, 3,4 は filter, 5 は 定 周波 数 
発振 器 , 6 は x/2 位 想 器 , 7,8 は 微分 回 路 , 12,13 は 自 乗 回 
路 そ し て 15 は voltage devider で ある . 

図 2 に 示す 回 路 は この 方 法 の 変形 の 一 つ で CRT に 直視 さ 
せる も の で ある . 図 に お いて 1,2 は voltage multiplier, 
3,4 は filter, 5 は 定 周波 数 発振 器 , 6 は z/2 位相 器 , 7,8 は 
微分 回 路 , 9,10 は 増幅 器 そ し て 11 が CRT で あぁ る . CRT 
の ビー ム は 通常 cut of され て お り , 測定 の 瞬間 狭い パル ス 
に よっ て ゲイト され けい 光 面 に 殖 点 を 生ずる . けい 光 面 の 中 
心から 煙 点 まで の 距離 は 上 財 間 の 差 周波 数 に 比例 する . 既知 周 
波数 で 較正 し て , けい 光 面 の 中 心 を と り ま くさく 同心 円 状 の スケ 
ー ル を 月 盛っ て お く と , 測定 の 購 間 に お ける 周波 数 を 直読 す 
る こと と が で きる 。. (森永 委員 ) 


図 1 読み 出し の 原理 


受け て 曲げ られ , と の 眉 曲 の 振幅 は , 磁場 の 強 さ , トラ ッ ケ 
幅 , 電子 の 速度 お よび トラッ ク と スク リン の 臣 離 によって 
異な る 、 た と えば 定常 正弦 波 を 記録 し た 場合 , スク リン 上 の 
像 は サイ クロ イド と な る が , その 像 は 帳 曲 の 振幅 に よっ て 種 
々 の 形 と な る . と の 関係 を 図 2 に 示す . と の 方 式 で は スク リ 
ン の 像 が Prolate cycloid また は Cusped cycloid と な る 
よう に 調 刺 する . とれ は パタ ー ン を 再生 する 際 の ひずみ を 少 


re {! 
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(a) Vertical field vector B,, 

(b) Horizontal field vector B 

(c) Resulting field vector 

(d) Field vector に ょ る electron 
deflection HE f | WU 

(e) Prolate cycloid pattern Hi EE We eiiity 

(f) Cusped cycloid pattern < i 

(g) Curtate cycloid pattern 


図 2 正弦 波 を 記録 し た 際 の テー プ 上 の 磁場 (磁気 ドラ ム , 径 1/8*, ( 左 ) 2=10 mils, (中 ) 2=3 mils, ( 右 ) =1 mils) 
お よび それ に より 生ずる 電子 像 図 4 出力 信号 の パタ ー ン 


な くす る た めで ある ., 実際 に 用 いた シス テム を 図 3 に 示す . いて 実験 を 行なっ た . と の 結果 , 得 ら れ た 出力 波形 を 図 4 ご 

と れ は テー プ と スク リン 間 に , 像 拡大 用 の 投 叉 レ ンズ , 像 を i 

スリ ッ ト に 対し て 走査 する た め の 偏 向 板 を 具 %, 電子 鉱 と テ 出力 レベ ル は 電子 ビー ム 流 の 密度 で 異な る が , 1~20mV 

ー プ の 聞 に ビー ム の 電子 流 密 度 を 上 げ る た め の 集 束 レ ンズ , ri さら に , この 方 式 に よれ ば 理論 的 に 帯域 幅 3Me 

記録 トラ ッ ク . を 走査 する た め の 偏向 板 を 具 え , . それぞれ の 側 変調 され た TV 信号 を 0.85 cycles/mil? の 密度 で 記録 し 

に ビー ム の 位置 調整 用 の 調整 偏向 板 を 具 % え て いる . 2 S/N 30 dB で 再生 する とこ と が で きる . 」 ま た 」 実験 
機構 全体 は , 径 が 約 15 cm, 長 さ 約 1m の 銅 の 簡 内 に 収め に よる と 最も 問題 と な る の は 磁性 材料 か ら 出 る ショ ッ ト フ クイ 

られ その 筒 全体 は 真空 に な っ て いる . 実験 に は 主として テ ズ で ある か ら , と これ を さけ る た る め 変調 信号 を 用 いる べき で あ 

ー プ の 代わ り に 磁気 ドラ ム が 使用 され た . と れ は 径 が 1/2 イ る 

ンチ 1/4 イン チ , ある い は 1/8 イン チ の も の で 磁性 材料 と し こと の 方 式 は , 高密 度 で 記録 され た 信号 を 従来 の ヘッ ド で 読 


て は 1/2 一 1 mil 厚 の ニッ ケル ゴゴ バル ト 谷 金 を さ コー ティ ング む 方 式 に 代わ っ て 読み 出す 一 つの 方 式 と し で 実験 され た も の 
し た : 書き 込み に 使用 し た ヘッ ド は , お も に コア 厚 さ 4mil, で ある . 
ギャ ッ プ 0.5 mil の も の で , 記録 波長 は 0.03~30 mil に つ (吉田 "( 金 〕 委員 う 


キャ リア 蓄 積 効果 を 用 いた 分 周 器 
W.D. 0 “Freguency Division by Carrier 


Forward 
input A より 若干 低い 値 で 用 と 共 
voltage 
’, Electronic Engng. 33, 395, p 40, an. ee\ 振 す る C を , また バイ アプ 


= 3 1961). 高羽 宮 雄 訳 [資料 番号 5306] Inductor Si 3 
ダイ オー ド に 次 流 電流 を 流す と き , キャ リア 六 積 効果 に よ CE heko rm Ni 
り し ゃ 断 に 至ら な いと と が ある 。 順 方 向 お よび 人 逆 方 向 電 流 が A 


半 正 弦 波 で , 失 頭 値 が それ ぞ れ 7,, 了 , で ある と する と き , そ ニラ ダイ オー ド 1N91 を 用 
の 条件 は ほぼ 7/1,> (zr)1 で ある こと と が 実験 で も 確か め ら 


7 - い , 50kc, 1 Vrms の ペ 力 
れる . げ は 信号 周波 数 ,。 < は キャ リア 攻 積 時 間 で ある . eC に より 802 の 分 周波 を 含 
3 : ・ A む 1.6 Vrms の 出力 を 得 て 」 


図 2 図 1 の 回 路 の 各部 の 涼 形 いる . 40kc で 最大 出力 を 
得る よう 定数 を 選ん だ 場合 30kc な いし 50 kc で 動作 じ , ま 
た 定数 を 変え る と と に より 15 kc な いし 25 Mc で 動作 させ 得 


抵抗 の 代わ り に 入力 周波 数 


i 
“ 
=] 
, 


図 1 抵抗 結合 形 分 周回 た . た だ し 25 Mc で の 動作 が と の 原理 に よる も の で ある か ど 
図 1 は イン ダク タン ス の 充 放 電 を 利用 し て と の 電流 比 を 制 うか は 確か め あて いな い . : 
御 す る と と に より 。1 ユ 1 サイ グル お き に ダイオード を し ゃ 断 し パラ メト ドン の ご ど とく , 分 周 器 の 性 質 を 用 いて 計算 機 の 論 


て 分 周波 を 得る 回 路 で , 図 2 は その 各部 の 波形 で ある (ダイ 理 素 子 と し て 使用 する と と に 興味 が も た れる が , さら に 高い 


「. オー ド は 下向き が 順 方 向 で ある ). 導通 サイ クル で の 電流 比 が 周波 数 で 安定 に 動作 さも る と と , 適当 な トリ ガ の 方 法 を 開発 


上 の 条件 より わずか 小さ く な る よう V, 太 を 選ぶ と 分 周波 出 する と と が 必要 で ある ろう 


力 は 最大 に な る . we (秋山 委員 ) i 
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マイ クロ エレ クト ロニ クス に 
つい て の 回 路 考 窟 
J.J. Suran : “Circuit Considerations Relating 
to Microelectronics”’, I.R.E. 49, 2, p 420, (Feb. 
ミ 1961). 新藤 真 純 訳 [資料 番号 5307] 
ee 
と 及ぼ す 影 終 , 適合 性 , 調整 容易 性 お よび 信頼 度 の 5 つの 基本 


的 問題 が ある . 本 文 or oA 回 路 の 動作 速度 , 使用 部 品 
の 公差 お よび 部 品 密 度 と いか に 関係 する か を 実例 に つい て 詳 
言及 し て いる 


議 請 | 細 に 考 宗 し , その 他 の 問題 に つい て も 簡単 に 


o: 球 - COUPLED 
FLIRB- FLOPS 
t 
sR 
> 図 1 は フリ ッ プ フ ド ッ プ 回 路 の パル ス 繰 返し 周波 数 存 と 
3 回 路 で 消費 する 電力 の 関係 を 示す . 500gW 以下 で は 電流 増幅 
率 «zg の 低下 に より 速 度 の 制限 が 大 きく , 500gW と 50 mW 


の 間 で は 主として 回 路 の 時 定数 に より 支配 され る . 50 mW 以 
上 で は トラ ンジ スタ に 利得 パンド 幅 の 制限 が ある た め , 速度 
は ほとん ど 上 が ら た ない. 
図 2 は 部 品 公差 の 増大 が 電力 消費 に 及ぼ す 影響 を 示す , 一 
例 で , (a) は 電池 と 直列 に 接続 し た リレー コイ ル Y を 示 


R Y 


Pn (Cid) i 


Puaxe ( ted P/ east 


o t a 3 “4“ ” 
COMPONENT TOLERANCES 


し , リレー を 働か を せる た め に は 電流 了 7 は 限界 値 を こえ る 必要 
が ある . (b) は 電池 お よび 抵抗 の 変動 が と も に キ Hd で あぁ 
る と き の 公 称 電力 Pw と 最大 電力 Pa。。 を 示す . た と えば , 
+20% の 部 品 変動 を 許す な ら , 理想 的 部 品 の 場合 に 比較 し 
拓 抗 の 公称 値 を 低く 選定 し な けれ ば な ら な いか ら Px は 
50% 増大 する . さら に , 最悪 ケー ス の 電力 消費 最大 値 Pa 
は 2702 以上 も 高く な り , と れ に 耐え る よう な 回 路 設 計 を 要 

する 


6 8 0000 2 « s 9100000 
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図 3 

図 3 は 1 イン チ 立 方 の ゲル マニ ウム に つい て , 電力 消費 と 
部 品 密 度 の 関係 を 許容 温度 20°C, 50°C お よび 100°C に つい 
て 計算 し た 結果 で ある . た だ し 立方 体内 の 個々 の 回 路 が 球体 
の 部 源 と し て 働き , その 熱 消費 が 球体 内 で 一 様 で あり , 立方 
体 は 全 表 面 が 無限 の heat sink で か と まれ て いる と 仮定 し て 
いる . 熱 の 移動 が 空気 の 自 舌 対 流 冷却 に よる と き に は , 図 4 
に 示す よう に 部 品 密度 は 急激 に 減少 する . 
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装置 の 回 路 電 力 消 費 は 機能 上 要求 され る 利得 バン ド 幅 と 部 
品 公 差 に より 決ま る . すなわち 動作 速度 が 上 昇 す る ほど , ま 

そこ 部 品 公 差 を 大 きく 許す ほど 大 き な 電 力 消 費 を 要する . 電力 
消費 は また 熱発 生 と 関連 が ある か ら マイ ク ケ rF 機器 の 部 品 密度 
を 制限 する . と の 問題 の 解決 に は 部 品 の 設計 製作 に お ける 


閉 な 進歩 が 必要 で ある . 能動 装置 は 非常 た 低 レベ ル で 動作 す 
る 必要 が ある と 同時 に 高利 得 高速 度 , 低 リ アク タン シス, 少な 


い 温 度 依 存 性 等 が 要求 され る . さら に 厳格 な 公差 の 再現 性 が 
あり , 機械 的 , 化学 的 に 強く , 価格 が 宏 く 他 の マイ グセ 部 品 
と 適合 し 得る も の で な けれ ば な ら な い . (沢田 委員 ) 


非 破 壌 読出 し の Twistor 記憶 装置 

R.L. Gray : “An Electrically Alterable Non- 
destructive Twistor Memory”’, Trans. I.R.E. 
EC-9, 4, p 451, (Dec. 1960). 吉田 金次郎 訳 [資料 
= 番号 5308] 

Twistor 記憶 装置 は 通常 破 幸 読出 し で あぁ る が , 一 方 半永久 
記 億 装置 と し て は , D.H. Looney お よび J.J. De Buske 他 
に よっ て , カー ド に よっ て 記憶 内 容 を 入れ 地 え で きる も の が 
発表 され て いる . と と に 述べ る の は Burroughs が 開発 し た 
電気 的 に 任意 に 書込み が で き , 非 破 壌 で 読出 すこ と の で きる 


“Twistor 記憶 装置 で ある . 


Twistor の 記憶 内 容 を 非 破 培 で 読出 す た め こと こと で は Twis- 
tor の 一 つの 区 間 を スイ ッ チ する に 必要 な ソン レノ イド の 電流 
の 特性 を 利用 し て いる 、 す な わ ち 図 1 の ご ど ごとく 0 の 状態 の 磁 
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図 1 
界 を 受け て いる Twistor を スイ ッ チ ング する に 必要 な 電流 
と , 1 の 状態 の 磁界 を 受 サ て いる と き に スイ ッ チ ング する に 
必要 な 電流 と の 間 の 差 は , ソレ ノイ ド の 幅 が 狭く な る ほど 大 
きく な る の で ある .. 非 破 壌 読出 Twistor は 図る 2 る のど と く 幅 の 


SOLENOID 8B 


図 2 
異な る 二 つ の ソレ ノイ ド が 巻い て ある . 情報 書 込 ソ レノ イド 
A は 幅広 く 中 央 導体 電流 と の 磁界 の 一 致 と より 書 込 む . これ 
は 前 の 状態 と 関係 な し に 書 込 む と こと が で きる . 読出 (質問 ) 用 
ソレ ノイ ド 戸 は 幅 が 狭く , と これ に 流れ る 読出 (質問) パル ス 


に より その 下 の 部 分 を サン プル し , ワイ ヤ の 状態 が 1 で あれ 


ば Twistor 出力 電圧 が 出る . 0 の 状態 で あれ ば ぼ ば 出 な い . ツレ 
ノイ ド 選 に は 正 の 読出 パル ス の 後 た だ ち に 適当 の 大 いさ の 用 
の リセ ッッ トペ パルス を 流し ,*1 が 読出 され た と き に は ソレ フイ 
ド の 下 の 部 分 を 1 の 状態 と リセット する . 0 誠 読 出さ れ た と 
き は 外部 の 逆 磁 界 の た あめ リセット パパ ルス は 影 弧 を 与 を ない 
最近 の 実験 に よる と Twistor の 適当 な 設計 に よっ て は , 読出 
し に より スイ ッ チ ング され た 部 分 の リセ ッ ト が 外部 の 磁気 状 
態 に より 自動 的 に 行なわ れ , 事実 上 リセ ッ ト ペ パル ス を 不 必 要 
に する こと と も 可能 と な っ た . 
こと の 記憶 装置 の 代表 的 な 回 路 パ ペラ メー タ は つぎ の ご ど ご と く で 

ある . 

書 込 ツ レノ イド 

読出 ソレノイド 


40 1/2 inch 幅 
10 回 1/32inch 幅 


読出 パパ ルス 375mA 
リセ ッ ト バ ルス 95mA 
財力 < 電 。 民 020m 


信号 対 雑 音 比 ” 4.1 
スイ ッ チ ング 時 間 : 読出 し 0:3 xs, リセット gs 
非 破 壌 Twistor 記憶 装置 全体 の 構成 は 図 3 の ど と く 比 較 
的 簡単 で ある . 
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は サ の ルス 和 直 
TI.D. Wallace and E.W. Mc Morrow : “Sonar 
Transducer Pulse Calibration System’”’, J.A.S. 
ミ 5A. 33, 有 1, p 75, (Jan. 1961). 鈴木 辰男 訳 [資料 番号 
= 5309] 
永 中 用 トラ ンス デュ ー サ の 測定 を 行なう の に , 特別 の 内 張 
り を 行 な お な い 円 形 水 頂 に バル ス 波 を 用 い , も っ て 簡単 に 周 
波 敷 特性 指向 特性 を と る 装置 を 開発 し た こと を 述べ て いる . 
送受 波 器 間 の 距離 d は , 水中 最高 波長 入 , 面 の 最大 寸法 の 半 
分 から 9@>4 a/2 が 要求 され , また 送受 波 器 の build up 時 
間 の 関係 か ら 直 接 波 と 最初 の 反射 波 の 径 路 差 47Cft) は , 共 
振 周 波数 を (kc), Q@ を 共振 の 鋭さ と する と 47>2.5 Q げ 
有 有 と な り , これ ら の 4,47 と 周波 数 と の 関係 は それ ぞ れ 図表 に 
| 示さ れ て で てい る. 水村 は 杉 で 大 き さ は 径 2030 ft, 深 さ は 14 
所 で 7 年 間 使用 し て いる . 4~80kc で 避 の 音 圧 反 射 率 は 6 


| aB, 残 枚 時 間 は 2040 ms で ある . 


| 有 校正 未 の プ r ッ ク 図 を 図 1 に 示す . 通常 の と 異な っ た と と 
| ろ は keyed amp. お よび storage amp. で ある . これ は パ 

ルス の 反射 の うち 最初 の 必要 な 反射 波 の み と っ て ゲー トト し, 

と れ を 直流 電圧 と し て 一 定時 間 保持 し て , その 間 に 真 空 管 電 


SS バン ド ・ ク レス タ ト ロ ン の 実験 
J.E. Rowe, G.T. Konrad and H.W. Krage : 
3 “Pzperiments on a Series of S-Band Cresta- 
ne", A.L.E.E., Comm. and Electronics, 52, 
sp 828 tan 1961). 上 央 崎 賢治 訳 [資料 番号 5310] 


un PP , 


3 クレ スタ トロ ン の 理論 に vw vieg) 
3 。 つ いて は , 本 欄 で すでに 紹 
介さ れ て いる 年 1 月 3 
& ラ 参 虹 ) の で 重複 を さけ る en 98, 
が | 要 は 音 通 の 進行 波 管 の ここ Wt 
| 堪 大 波 の 培 作 数 が 雰 に な “a ON 
Fs Gk バラ メー TT 


ky で 表 わ 王 と 6z1=0) より 
お 3 の に C 束 いと と ろ で は , 8 
図 1 に 示す よう に 入力 端 で 8 
一 塞 走 の 三 つ の 波 (進行 ¢ 


i NN 


油 H 3T 7M2 AT ny/ 
©@, RADIANS 
の 較 2 利得 の 長 さ , C=0.1, 9 d=0, boi. 57 
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圧計 VTVM ぉ よび 記録 器 に 指示 , 記録 させ る も の で ある . 
つぎ の パル ス 太 力 が 来る 前 (2gs) に , と の 値 を リセ ッ ト し 
て , 再び 新しい パル ス に 相当 する 値 を 得る . か くし て それ ぞ 
れ の パル ス に 相当 し た 値 を 連続 指示 , 記録 で きる . detector 
の 放電 の 時 定数 は 0.24s, storage decay time は 約 10 分 
で ある . と の 校正 系 は 従来 の 高価 で 複雑 な 連続 波 法 より 簡単 
に 具 く て 一 次 お よび 一 次 校正 に 使え る ・ 
(関本 委員 う 


生じ ,。 内 二 つ の 遅 波 の 振幅 は 大 きく , 反対 位相 に ある が , 位 
相 速 度 が 異な る た め , ある 下 離 で 同相 に な り , 利得 を 生ずる 
に いた る わけ で , 和 干渉 を 利用 し た も の で ある . も っ と も 簡単 
に いえ ば 進行 波 管 と は 動作 電圧 が 異な る だ け は で ある . 図 2 は 
br:=0 か ら の 速度 差 みみ を パラ メー タ と し た と き の 利 得 と 長 
さと の 関係 を 示す 理論 値 で , 4& が 大 きく な る と 最大 利得 は 
減り 。 利得 最大 に 達する 長 さ も 減る . 図 3 は ら 線 回 路 を 用 い 


LE 
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利得 と 長 さ と の 関係 


図 4 
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有 | 以上 が と の 試験 計画 に 使わ れ た . 寿命 試験 中 に 測定 され た パ 
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た 試作 管 の 利得 と 周波 数 と の 関係 で , か な り の 広 帯 城 性 を も 
っ て いる . 図 4 は 利得 と 長 さ と の 関係 を 示す 実験 値 で , 3.25 
イン チ が 最 敵 で ある . 出力 は 電圧 3895 V, 電流 150mA で 


必要 と し な いた め と 称し て いな 2. 


最 後に 和装 者 は 広 帯 城 , 中 利得 高 能率 で , し か ゃ も 管長 が 短 
い の で , 出力 管 と し て 適し て いる と 述べ て いる 
(沢山 委員 ) 


約 100W を 得 て お り , 能率 は 20% に 達する . と れ は 減 窒 を 
リ ペ ラ 電圧 一 定 の 新 形 ク ライ 


スト ロン の 設計 

P.M. Lally L. and Sandstrom : New Klystron 
Design fo Cronstant Repeller Voltage”, electro- 
=nics 34, 6, p 66, (Feb. 10, 1961). 末松 安 晴 訳 
= [資料 番号 5311] 

普通 の 反射 形 クラ イス トド ン は 電子 同調 範囲 が 中 心 周波 数 
の 1% 以内 で ある の で , 広く 周波 数 を 変え る た め に は 共振 器 
の 機械 同調 と それ に 応じ て リベラ テ 電圧 と の 両方 を 変え なけ れ 
ば な ら な い . と の 論文 は , 電極 寸法 を 適当 に 設計 する と と に 
より , リ ペ ベラ 電圧 を 変え みえ な いで 機械 同調 の み で 周波 数 を , 中 心 
周波 数 の 10% 変え ら 
れる 新 形 の クラ イス ト 
ロン に つい て 述べ て い 
る 


emitter 


REPELLER 


DIAPHRAGM 


図 に お いて , 普通 の 
クラ イス トロン で は 
リ ペ ラ は グリ ッ ド 2 に 
固守 され て いる の で , 
周波 数 を 上 げ る た め 
に グリ ッ ド 間 げ き 3 を 広く する と グリ ッ ド 間 げ き の 中 心 と リ 
ペラ 間 の 距離 が 増し , 電子 走向 角 は 周波 数 の 増加 と 工 離 の 増 
し 分 だ け 増 加 す る の で , それ だ け リ ペ ベラ 電圧 を 高く し な けれ 
ば な ら な い 。 し か し リベラ を グリ ッ ド 1 に 固定 し た 場合 に は , 
0 を 大 きく する と リ ペ ベラ と グ ゲ グリッド 間 げ き の 中 心 と の 工 離 は 
小さ く な り , ナ の 増加 に よる 電子 走向 角 を 打ち 消す の で リ ベ 


ラ 電 圧 は ほとん と 変化 
LR TR 

今 こ と の 図 で d= と 8 と 
選び , 適当 な 寸法 に 設 
計 す れ ば , リベラ 電 走 
を 一 定 の ま ょ で 周波 数 
を 10% 変化 させ で も 


: 一 定 の モー ド NN で 動 
= eoulhcy iN 6c 作 す る こと の 管 の 出力 ば 
s (A) 半値 幅 の 中 に 入る よう 
っ に な る . 
% リ ペ ラ 電圧 と 6 の 億 
き を あま り 小 さく する こ 
: a と は ヒス テリ シス が が 生 
= }52 GC : | * A " 
2? CRV TBE NN ずる a と で 限 容 さき 
= っ また , NN の 値 は 出力 半 
(8] 値幅 と 変調 感度 と が ら 


定め られ る ・ 図 2 に は 
定 リ ペラ 電圧 CCRV) 


の クラ イス トド ン 出力 
の 比較 を 示す . 図 が か ら 


RERFLLER Youraee, * 上 明 上 ちな な よう GS 誠 a 

(C) 管 で は リ ペ ベラ 電圧 が 周 

波数 に ほ で 無関係 で あ 

る の で , 変調 感度 の 変化 は 普通 の 管 に 比べ て 小さ い と と を 館 
べ て いる . (末松 委員 う 


高 純 席 ニ ッ ケ ル 陰 極 ; 動作 研究 

H.B. Frost : “High-Purity Nickel Cathodes ; 
Performance Studies”’, Bell Lab. Rec. 39, 1, 
sp 18, (Jan. 1961). 沢山 美 導 訳 [資料 番号 5312] 

電子 管 の 酸化 物陰 極 の 基体 金属 と し て 非常 に 高 純 度 の Ni に 
W お よび Mg を 付加 し た も の を 使え ば , 何 年 間 も も つよ う 
な 高 性 能 管 が で きる と いう 。 有望 な デー タ が 得 ら れ て いる と 
と を 述べ て いる . 

海底 ケー ブル 方 式 な よど で は 高 gm で 非常 に 長寿 命 の 球 が 要求 
され る 基 , 1955 年 以来 こと この よう な 球 に 適当 な 陰極 材質 の 研究 
が 進め られ て いる . K.M. Olsen が 開発 し た 特殊 の 方 法 に よ 
り , 不純 物 を 重量 比 で 0.005% 以下 の 超 純 度 Ni が 得 ら れ た 


] の で , と れ と Al0.03%, 0.12, Mg 0.02%, 0.1%, W 


0.226 , 2 , 4296 の 章 一 金属 を 個々 に 付加 し た 7 種 の 合金 お よ 
び 比 較 の た め に 市 販 の Ni を 試験 に 用 いた . 試験 管 と し て し L3 
同軸 方 式 の 435A と 構造 的 に ほ き 同一 の 特殊 管 を 作り , 電流 
密度 , 陰極 温度 , 各 付加 物質 の 影響 に つい て 研究 する た め に 
と れ ら を 9 モット に 分 け , 1 ミット 9 本 は 電流 密度 5, 10, 15 
mA/cm*, 陰 板 真 温度 675°, 733°, 790°C に 分 散 し , 計 700 本 


約 3 年 間 


TRANS CONDUCTANCE IN MICRONHOS 


@ 790T (620"C FOR TESD) 


PER CENT 
TUNGSTEN 


CoMMEROS: ミ PER CENT 
= TUNGSTE 


VERY PURE NJCKEL 


TOTAL EMISSION IN MIL TAMPERES 


EE ThousAtps OF HOURS 
I 
ラメ ー タ の 中 重要 な も の は , ⑨⑪ 相互 コン ダク タン ス , (2) 全 
放出 電流 』 (3 う 陰極 中 間 層 抵抗 で ある . 25,000 時 間 す な ね わ ち 」 
に 得 ら れ た 代表 的 な 結果 を 図 1 た に 示す. いずれ も 電 


クラ イス トロ ン と 普通 


i 
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流 密 度 10 mA/cm* で 動作 させ た も の で ある . 

と れ ら の 試験 結果 か ら , つぎ の よう な 結論 が 得 ら れ た . 高 
純度 Ni で は 数 千 時 間 た つと , 真空 容器 中 の ガス が 唯一 の 店 
元 剤 ど し て 働い て いる よう に 思わ れる . Mg 合金 で は Ni 中 
の Mg は 非常 に 早く 拡散 し て 酸化 物 被膜 と の 反応 お よび Ni 
表面 か ら の 蒸発 に よっ て 失わ れ , 以後 は 純 Ni 陰極 の よう に 
振 無 う !W 合金 で は Mg に 比べ 拡散 速度 が 相当 遅く 蒸発 速 
度 も や を や 遅い の で , 主として 被膜 と の 反応 で 失わ れる と 推定 
され る 790°C で は W 合金 は 他 の すべ て の も の より すぐ れ 
で いる ろ る . 675°C で は 初期 に 安定 化 の た め に か な り の 時 間 を 要 


高 パ ー ビ ア ンス 電子 ビー ム に 
お ける 比 張 振動 的 不安 定 
_A. D. Sutherland : “Relazation Instabilities 
High Perveance Electron Beams”, Trans. 
N R.E.-ED-], 4, p 268, (Oct. 1960). 川村 光男 訳 
s [資料 番号 5313] 
どの 論文 は , 高 ペ パー ビア ンス 電子 銃 か ら 出 た 高密 度 電子 ビ 
怒 の 中 た に は: 周波 数 10 e/s~100 kc/s 位 の き ょ 歯 状 波 に 近い 紅 


Ts 
に 


有 有 張 振 動 が , 本質 的 に 存在 する こと を 述べ て いる . その 実験 的 検 


ES A 
0 


Ct] 
‘ . 


出 ほ た と ば 反射 形 ク ライ スト r ン この 場合 で は , その 発振 
出力 が 振幅 変調 され て いる こと と か な ら 得 られ る し , また 図 1 に 
示す よう な Retarding Field Tube の コレ クタ 電流 を 直接 調 


さて も は っ きり 検出 され た . また この 統 張 振動 は 真空 度 1X 


10"mmHsg 以下 に お こり , 10*mmHg 以下 で も 観察 され 
た さら に パー ビア ンス が 3.5 と 8.0 の 電子 銃 を 実験 し て み 


る と , 大 きい パー ビア ンス の 電子 銃 の 方 が 引 張 振動 が 起き 易 


いこ の よう な 紅 張 振動 の 発生 する 根本 原因 は , ある 同一 境 
界 条件 を 満足 する Poisson の 方 程 式 の 解 が 二 つ 存 在 す る こと と 
ある すなわち 図 2 に だ お だ いて, ある コレ クタ 々 電圧 の と き に 


| 疾 や っ く 状 人 Mc 4 と と だ あり, 4 は 空間 電荷 の た め に 走行 
a 4 空間 の 途中 に お いて 仮想 陰極 が で き , 通過 電流 の うち の 一 部 


- 容 ip 22, (Oct. 1960). 


TT 


走 交 電 磁 界 形 多分 割 人 電圧 集 電 季 B 
D.A. Dunn, R.P. Borghi and G. Wada : *“* : 
ョ Crossed- Field Multisegment Depressed Collector 3 

for Beam-Type Tubes”, Trans. I.R.E. ED-1, 4, 3 
古川 輸 二 郎 訳 [次 料 番号 5314] ミ 
| ピー 電圧 より 低 電圧 の 集 電 極 を 用 いて 進行 波 管 や クラ イ 


pe ti 


| 法 は , 作用 空間 へ の 二 次 電子 の 逆戻り な ど で , 期待 ほど の 効 


| 洒 を 得 あ れ な い の が 普通 で ある . 


在 論 文 は , これ ら の 欠点 の 少な い ぃ 新しい 集 電 方 法 に 関す る 


する の で , W(296), Mg(0.02%%) を 含む 合金 を 現在 25,000 
時 間 試験 し た 結果 で は , W の 長寿 命 , Mg の 早期 安定 の 両方 
の 利点 を 持つ 非常 に すぐ れ た 結果 を 得 た と 述べ て いる . また 
中 間 層 抵抗 の 測定 で は , Mg お よび W 合金 は いずれ も 陰極 
抵抗 を 示さ な い . 

市 販 の Ni の 陰極 抵抗 は 時 間 的 に 単調 増大 し , 高 純度 Ni は 
多少 の 抵抗 を 示す が , Al を 含ん だ も の は 特別 で 一 般 に 酸化 物 
被膜 は が れ に よる 偶発 的 な 抵抗 が 観測 され た の で , と これら は 
高 ga 管 に は 適さ な いと と が わか っ た . 


(沢山 委員 ) 


I FF ei 
er 


分 の み が コレ クタ に 到達 する 状態 で あぁ あり, 選 は 仮想 陰極 が で 
きず , 100% コレ クタ 々 に 到達 する 状態 で ある . そし て 前 述 の 
引張 振動 は 電子 ビー ム が A の 状態 か ら 太 の 状態 へ と 行っ た り 
来 た り する 結果 起こ る 現象 で ある . 

と の よう な 現象 発生 の キッ カケ を 作る も の は , や は り 正 イ 
ォ ン で ある らし く ,。 その 振動 の 周期 は プラズマ の 生成 お よび 
消滅 の 時 間 に ゃ も 関係 が ぁ る よう に 思わ れる . と この よう な 地 張 
振動 を 避け る た め に は , 電流 密度 の 少な い 電 子 ビー ム を 用 い 
る こと と が 無難 で あり , そ の 条件 は だ を ビー ム パ バー ビ ア ンス ,A 
を ビー ム 断 面積 , し を 走行 空間 長 と すれ ば KL*/9.34 A <1.0 
で 大 体 与 えら れる . (末松 委員 ) 


も の で ある . 原理 は 作用 空間 か ら 飛 び 出 し て 来 た 電 子 ビー ム 
を 進行 方 向 に 対し て 直 変 し た 静 電 界 と , さら に それ ら K に 直交 
する 削 磁 界 と が 加え られ て いる 空間 に 導き , 電子 ビー ム を 下 
に 曲げ 、 下方 に ある 低 電圧 の 集 電 極 で 集 電 する と いう も の で , 
こと の 直交 電磁 界 の 作用 で 電子 の 曲げ られ 方 が 電子 速度 に よっ 
て 違い し た が っ て 異な る 速度 の 電子 を 選択 で きる と と , な 
ら び に 二 次 電子 が 集 電 極 か ら 放出 され て も 作用 空間 へ 戻ら な 
いと いう 利点 が ある . 著者 は まず 空間 電荷 効果 を 無視 で き , 
し か も 理想 的 な 電極 配置 が 行なわ れ て いる と いう モデ ル に つ 
いて , こと の 方 式 の 可能 性 を 理論 的 に 検討 し た の ち , 図 1 に 示 
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R.M. Phillips : “The Ubitron, A High Power 
Traveling-Wave Tube Based on a Periodic 
Beam Interaction in Unloaded Waveguide”, 
, Oct: 1960y: 
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= 水利 康 訳 [資料 番号 5315] 
Ubitron (undulated beam interaction) は 無 負 荷 導 波 管 
回 路 の Es モー ド と , 磁気 的 に 蛇行 運動 する 周期 電子 ビー 
ふ 間 の 相互 作用 を 利用 し た o 形 の 高 出力 進行 波 管 で ある . 遵 
波 管 回 路 の TE モ 
ー ド は , 軸 方 向 の 電 
界 成 分 な く , 位相 速 
度 は 光速 より も る 大き 
い の で , 蛇行 電子 ビ 
ー ム を 速度 変調 する 
機構 は , まず 図 1 に 
示す よう な TE モ 
ー ド の » 方 向 の 電界 
と 周期 か の 蛇行 電子 図 1 ユー ビ ト ロン の 動作 原理 

ビー ム の » 方 向 の 速度 分 と の 相互 作用 に より 横 方 向 の 速度 変 
調 を 行なう . 

" と の 場合 , 速度 変調 の 条件 は 図 2 に 示す よう に , 進行 波 が 
を 方 向 に ( ヵ ? 十 進む 間 に 電 子 ビ ー ム が ヵ ゃ だ け 進 むこ と で あ 
る . こと の 横 方 向 の 変調 は 周期 磁界 に と よっ て 四方 向 の 変調 に 変 
入ら れ , 四方 向 の 集 群 を 得る こと が で きる . 

ユー ビ ト rr ン の 特長 は , 広帯域 で ある が 高 電 圧 を よ ぎ な く 
され る . 位相 速度 を ます ほど , 帯域 は 広く な る が 位相 速度 は 


’ 


E FIELD 


周期 磁界 の 周期 々 た に より 決ま る . また 動作 電圧 は 周波 数 お よ 


び 磁 気 回 路 に ょ っ て 決ま る が , 実用 的 な 最低 電圧 は 約 80kV 
で ある . 

以上 の よう な ユー ビ ト ドン の 動作 特性 を 確か め る た あめ 図 3 
の 構 成 の 試作 管 に より 実験 し た 結果 , Mj: モー ド と 周期 電 
子 ビ ー ム と の 結合 を 阻止 する こと に より 電子 ビー ム 透 過 率 の 


| みな ら 才 出力 を 改善 し , つぎ の よう な 性 能 を 得 た . 


「 電子 銃 パ ペー ビア ンス : 1.45 メ X10-9 A/V%? 
磁 石 数 :22 対 
最大 ビー ム 透 過 率 : 38 


す よ うな 実 険 管 を 作り 実験 を 行なっ た . と と で , RF Gap は 
外部 か ら 電 子 ビー ム を 速度 変調 する た め の も の で ある (周波 
数 は 74 Mc/s). 

図 2 ろ は ビー ム 電 を Vo。 と し て V/Vs=ー09 語 VV 
ー0.33 の 場合 の 実験 結果 で , 横 軸 に ビー ム 電 圧 に 対す る RFE 
Gap の 高周波 電圧 , 縦 軸 に 陰極 電流 に 対す る 各 電 極 電流 が 示 
され て いる . 高周波 電圧 が 大 きく な る と 到 - が 減少 し , 刀 - が 
増大 する と こと が わか る が , と これ は こと の 集 電 方 法 の 特長 の 了 つ 
で ある 速度 選択 性 に よる も の と 考え られ る . 著者 は と の 他 , 電 
極 の 電圧 分 布 を 変え た 場合 の 特性 の 検討 , 電極 入力 損失 に よ 
る 集 電 方 法 の 評価 な ど を 行なっ た 後 , 従来 の 単 一 電極 と よる 
低 電圧 集 電 方 法 と 比べ て , と の 胞 分 割 集 電 極 に よっ て 50~ 
60 多 の 効率 向上 が 期待 で きる と 結 諭 し て いる . 


(末松 委員 ) 

帯 域 幅 :3dB 問 で 約 30% 
小 信 号 利 得 :13dB 
飽和 出力 : 周 波数 2.77kMc 
同 期 電 圧 :135kV に て 900kW 
能 率 : 10% 
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図 2 蛇行 電子 が Eo モー ド の > 方 向 電 界 に て 横 方 向 


の 減速 変調 を 受け る 最適 位相 条件 
iPUT ouTPuT 
WINDOW WINOOW 


ourPUY. 
WAVEGUIDE 


ELECTRON 
GUN 


a A5°* MATCHING 
図 3 ュー ビ ト ロン の 基本 構成 図 
es- (沢山 答 員 ) 
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電子 ビー ム ・ パ ラメ トリ ッ ク 増 幅 

の 結合 モー ド 理 論 
R.W. Gould and C.C. Johnson : “Coupled 
= Mode Theory of Electron-Beam Parametric 
s Amplification’”’, J.A. Phys. 32, 2, p 248; (Feb. 
ミ 1961). 妨 崎 賢治 訳 [資料 番号 5316] 

結合 ギー ド 理 諭 に よっ て , 種々 の ボン プ 方法 に お ける 横形 

電子 ピー ム パ バラ メトリック 増幅 器 の 解析 を 行なっ た も の で あ 
る 四 電 極 電界 の ボン プ の 場合 の 電位 は 


臣 

} 、 

~ 

計 PL, 2,t)=V,(rla) cos 20 cos(w@,t—B,2) 

- で 与え られ , =0 が Adler の 定 在 波形 , @,。=0 が 
ee Gordon の 直流 形 で ある . 結合 は 図 1 に 示す よう に 周波 数 , 
O Ww-2Wp aW-WUp Ww Wr+uwp Wt+2Up 

缶 6 A A A eg Fs 

FE 

9 S.C 
= 

3 S.S 

図 1 モー ド 結 合 関係 


| ?= の 十 ヵ rn の,』, ? 三 0, 土 1, 土 2 の モー ド i, az, Qs, a (それ ぞ 

れ 速 人 遅 サ イク ロト ドン 波 , 速 , 遅 同期 波 ) の 間 に 生 ずる . と 
| こ で 実数 は active 結合 (指数 関数 的 ), 点線 は passive 結合 
( 抜 動 的 ) を 示す . ひね っ た 四 電 極 ボ ポン プ の 電位 は 


| プラグ 式 イメ ー ジ オル シコ ン 用 

| ター ゲッ ト 
お A. Ochs : “A Plug-Type Image Orthicon 
js Target'”', RCA Rev., 21, 12, p 558, (Dec. 1960). 
4 官民 朝一 記 [資料 番号 5317] 。 

」 イ メー ジオ ル シ ュ ン 管 の 中 に ある 像 間 積 用 両面 形 ター ゲッ 
の も っ べき 条件 は , (1) その 片側 に で きた 正 電荷 と , 走 在 
i 演 き にょ っ て も た ら さ れる その 反対 側 の 負 電 荷 と が , 1 フ 
tC 間 衝 示 中 和 し 合える 才 度 に き 軸 の 内 才 は も 
放 】 も ゃ つこ と (2) 草 積 電荷 が リー ク し て , 解像度 が 落ち な いよ 
請う っ うに, 々 ターゲット の 西方 向 抵 抗 が 大 きい と と , で ある . と の 

| 要求 を 滴 足 する も の と し て , 現在 まで 一 般 に 適当 な 固有 抵抗 
代 と 厚 さ を も っ た ガラ ス フ ィ ル ム が 用 いら れ て いる . 本 研究 
"1 | に ぉ いて は 上 記 の 条件 を より 完全 に 近く 満た す た め に 図 1 

0) 衣 選 示 し た ょ うな 絶縁 物 ( 酸 werau pLues ALUMINUM OXIDE 
i | 化 ア ルミ) の 要 の 目 の 中 « 

| に 金属 を 埋 あ とんだ ター 
; > て プラ テグ 式 タ ー ゲ ッ 

| ド ) の 技術 を 開発 し , 実験 
有 1 全 を 和 作 し て いる . 図 1 
0.2~0.3 mm 厚み の 7 アルミ 概 の 表面 を 陽極 酸化 法 で 処理 
RC A 移 12.5 x の 多孔 質 酸化 アル ミ 膜 を 形成 せしめ る . と の 酸 


C108) 


I 


が 不適 明 の も の ) を と の KPR 塗布 面 に 密 落 し , 感光 させ る . 


か し 去れ ば , ニッ ケル プラ グ が 並ん で つま っ た 酸化 アル ミ の 


に つい て は な お 検討 の 余地 が ある 、。、 ガラ ス フ ィ ル ムタ 々 ター ゲッ 


に 低 妥 度 で は 非常 に すぐ れ て いる . また 相当 広く 々 ターゲット 
の 動作 時 温度 が 変わ っ て ゃ も , 解 像 度 低下 や 反転 残像 (sticking) 
- 


Br,0,2, り = う 3 = V,Crla)’ cos(@,tー8,z 上 20) 
で 与え られ , 図 2 に a 本 の 線 構 造 と な る .。 と く Ee,=0, 


回 2 八 陳 ちら 線 


すなわち 直流 ポン プ の 場合 は 零 電 位 の る も の が あぁ る の で 4 本 の 
線 で すむ な . これ ら の 解析 結果 を 用 いて ボン プ 付近 で 多く の モ そ 
ー ド の 弱い 結合 の た め に 生ずる 雑音 の 増加 分 , ある い は 負 〒 
ネル ギ 波 か ら 雑 音 を 取 除 く パラ メト リッ ク 冷却 の 可能 性 に も 
みれ て いる . 

つぎ に 軸 対 称 電 界 あ る い は 磁界 に より ポン プ を 行なえ ば 
“モード a と a ある 

い は as と a と の 間 

に 結合 を 生ずる 。 た と 
} えば 進行 波 ボ ンプ 電 昇 
| EE=E,sin(@#—8,;z) 


[aan i ~~" ! Er 

れ ば 静 電 周 期 電界 ボン 

図 3 。 軸 対 称 ボ ポン プ 電 界 を 用 いた 増 想 器 = プ の 場合 が 得 ら れ , 

3 に 示す よう に 速い サイ クタ ク ド ト セン 波 と 遅い 同期 波 が 指数 関 
数 的 に 増大 する . 

CG 沢 山 委 員 ) 


化 膜 面 の 片側 に , Kodak Photo-Resist(KPR)…… 語 光 性 プラ 
スチ ッ ク …… を 塗布 する . つぎ に イン チ あ た り 750 と か 1000 
月 と か の メッ シュ の 反転 像 の マス ク (メッ シュ の 目 の と と る ろ る 


と れ を 現像 する と , 光 の あぁ あたら な か っ た メッ シュ の 目 に 相当 
する 部 分 の KPR は 洗い 流さ れ , 酸 化 ア ルミ が 協 出 する . と れ 
を エッ チン グ に か ける と ,。 と の 舞 出 部 分 だ けが 溶け で , ヌ ウッ 
シュ の 目 の 部 分 に 本 
SOM し と る の 

\ ミ の 地 金 が で て く 


nh ン る . さら に と れ を メ 
A TT / ッ キ 椅 に 入れ , その 
i oo i . アル ミ の と と ぁ に ミ 


ッ ケ ル を つけ れ ば 図 
2 の よう に な る . Co KPR を 除去 し , 下地 の アル ミ を 深 


フィ ルム が で き 上 が る . 
初期 の 虐 作 管 で 生じ た 粒状 きず は 大 分 改善 され た が 。 活 れ 


ト 管 と 比較 測定 し た と と ろ 試作 管 の 方 が 解像度 が 良く , と く 
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第 44 巻 9 号 1399 
を 生じ に くい ( 図 3. i 


一 本 の 試作 管 は 間欠 的 に 合計 3500 時 間 も 使 用 で きた と の 
際 1300 時 間 以 降 い くら か 反転 残像 が 認め られ た . と れ は 酸 
化 ア ルミ 枠 に いく ら か つい て いた セシウム が 電子 衝撃 で 除 か td 
れ , 絶縁 度 が さら に よく な っ た た めで ある . i 

酸化 アル ミ 面 が あま り 直 出 し な いよ うに 作っ た 管 で は 反転 7 
残像 が 少な く な る . ™ 8 

また ター ゲッ ト の 面 に そっ て の 絶縁 性 が よい の で , タ = デ ゲー 
ッ ト の 像 著 積 能力 が 大 きく ,。 し た が っ て 低速 走査 で も 充分 動 
作 さ せ う る . a 

酸化 アル ミ 枠 面 上 に プラ グ 金属 と 絶縁 し て 金属 を っ ぱり < 
ッシュ の 役目 を させ る と と も で きる . 8 

と の よう な メッ シュ ー タ ー ゲ ッ ト 複合 形 管 で は 反転 残像 
マイ クロ ホ ニ ッ ク が な く な る . た さぶ し, ター ゲッ ト の 電気 的 衣 
容量 は 大 きく な ら ざ る を を ない. 


CRD 
こさ 


2 yy ce 


‘< 図 3 
| ョ 数 種 の 半導体 に お ける 磁気 反抗 効果 の 
』 = 周波 数 依存 性 の 2000 Mc/s まで の 測定 
| EE MJ.O. Strut and F.K. von Willisen : 
| “Messungen iber die Freguenzabhéangigkeit des 


* 


ーー. = Gausseffektes bei verschiedenen Halbleitern bis 
2000MHz"’; A.E.U. 15, 1, p 25, an. 196D. 
= 渡 部 向 三 訳 [資料 番号 5318] 

| 得 形 の 試料 と お ける 無用 な 効果 を さけ , より 信頼 の お ける 
data を 得る た め に . 図 1 に 示す よう な “コル ビ ノ の 円 板 " を 


ON mm Metallelektroden 


図 1 コル ビ ノ の 円 板 
人 


Fj 


LD 部 導体 の 一 部 と し て 直列 に 入れ 
に 貼り 付け た 試料 2. 誘電 体 (ポリ エス 


er 


用 いて , Ge, InSb, InAs に つい て , 直流 か ら 2000 


円 板 ” は , その 内 部 電極 と 外部 電極 の 間 の 抵抗 に 対す 
の 効果 が , 普通 の 棒状 , 短 形状 の 試料 に 比べ て は る か に 炎 
く , 磁気 拓 抗 効果 の 測定 に よく 用 いら れる ) 表皮 効果 
を さけ る た あめ 試料 は ガラス 板 上 に 貼り 付け て , 数 ミ 
程度 まで 研 麻 し た 。 そ れ を 同軸 ケー プル の 内 部 導体 の 一 
し て 図 2 の よう に 組 込 ん だ 。 3 


10:0? GauB 

- oa 

図 3 換算 イン ピー ダン ス の 実 部 , 虚 部 「 示 
の 磁場 に 対す る 変化 の 一 例 . 試料 は 
InAs (No.3, ヵ 4 形 々 =14,700 
cm?/v.s, 了 =295°KK), 図 中 の 数 字 
は 周波 数 , 実線 は 測定 値 , 破線 お よ 
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海 外 論文 紹介 


よう に 易 動 度 が 変わ る と いう 本 質 的 な も の で は な い . 

“コル ビ ノ の 円 板 ” の 場合 , 電界 , 電流 は , 磁場 の な い 場 
合 直 径 方 向 に 流れ る . 磁場 を か ける と , こと の 流れ が 渦 券 状 に 
曲げ られ る が , 直流 の 場合 と の 直 い は 。 と の 流れ が 交流 的 に 


電場 発光 一 その 特性 と 応用 

D.H. Smith : “Electroluminesence—Its Charac- 

steristics and Applications”’, Electronic Engng. 
333, 396, 397, p 68, p 164, (Feb., Mar. 1961). 

= 鈴木 百 代 訳 [次 料 番号 5319] 

Part 1 電場 発光 現象 の 応用 に つい て Part 2 で 議論 す 
る が , それ に 先立っ て と の 現象 の 特性 と その 発光 機構 を Part 
1 で 重 単 に 述べ る . 
電場 発光 と は 発光 体 に 交流 電圧 を 印加 し た と き 光 が 継続 し 
< 放出 され る 現象 の こと で ある . 1936 年 デ ト リ オォ に よっ で て 
2nS i で つい て この 現象 が 認め られ , 1947 年 以来 に その 応用 面 
計 に お いて 盛 有 に 研究 され て いる . 電場 発光 セル の 構造 は , 共 
有 下 的 に は けい 交 休 の 薄い 層 と それ を は さむ 2 枚 の 金属 電極 で 
放ち る - この 電 森 間 に 正 弦 波 , 千 形 牙 , 三角 波 等 を 印加 する と , 

| け 光 体 中 に 添加 され た アク チ ベ ー タ と , 印加 電圧 の 周波 数 
EC に 対応 じ て で て プルー か ら 赤 まで の 発光 が 観測 され る . 印加 電圧 
を 'm 発光 の 平均 光度 を BB と する と 


Er B=aexp(—b/ vV») C19 
の OB YO. また 周波 数 げ と 万 と の 間 に は , 低 周 波 
で 計れ 高周波 で B=const の 関係 が 成り 立つ. 


図 1 


 ™ 


* nator ズム は , 図 1 の よう な 簡単 な を デル を 使 
放っ で 一 応 説明 を っ ける と と が で きる . 図 の よう に , 発光 体 を 
3 0 款 し て る - 図 の 向き に 電圧 が か か る と , 陰極 
の ボ ポテンシャル バリ ヤ は 高まり , と の バリ ヤ 層 1 の 電場 

CC 加速 され た 伝導 電子 の ある も の は アク チ 
ss = 原子 と 箱 穴 し て それ を イオ ォ ン 化す る . と うし て 電子 は 
依 基 か ら 低 電場 件 大 2 へ 入っ て 行く が , 印加 電圧 の 向き が 
上 な る と 再び 1 へ 戻っ て 行っ て アク チ ベ ー タ 原子 と 再 結合 
ote. 同様 な とこ と が 4 お よび 3 の 領域 
性 で も 起 と っ て いる . と うし て 周波 数 / の 変 流 が 印加 され る と 
a Mk 4 の 発光 が 観測 され る 印加 電圧 が 正弦 波 の 形 を し 


os 「 吾 電 子 放 射 常 数 と その 説明 

8 px Hensley : ¥Thermionic Emission Con- 
ta < jand Their Interpretation”’, J.A. Phys. 
2 P301, (Feb. 1961). 神谷 行雄 訳 [資料 番号 
雷 直 子 放 首 の M 宅 欠 旧 は は な は MS いる 説明 の 
難 な 原 因 の 天 部 分 は , “仕事 関数 "と いう 言葉 が 無 差 別に 用 
られ で いる か ら で あ る . 明 りょう な 説明 を する た め に , と れ 
話 真 の "仕事 関数 ,“ 実 効 " 仕事 関数 , “Richardson” 仕 
! の 三 つ に 分 け て 定義 し た . 真 の 仕事 関数 p,。 は , Fermi 


“ 


3 
NAN On 


A 
本 
Ht 


ネル ギ &r と , 表面 の ボ ポテンシャル ・ エ ネル ギ ss の 差 で 表 


(110) 


変わ る た め に , 交流 磁界 を 誘起 し , 自分 自身 の 流れ を 直径 方 
向 に も どす と いう 効果 が 現われ る . と の と と を 計算 し た 結果 
が 図 3 に 点線 で 示し て あり , 定性 的 に は . この 考え で 周波 数 
の 効果 を 説明 で きる . (野田 委員 ) 


て いな く て も , それ に 伴う 複雑 な 発光 波形 は , 発光 体 中 で の 
電場 の 変化 が わか っ て いさ えす れ ば 上 の モデ ル で 定性 的 な 説 
明 を つけ る こと こと は で きる が , と れ 以 上 の 詳細 な 解析 は , 最も 
簡単 な 例 に つい て さえ も まだ 十分 な も の は な いし , また それ 
は こと の 論文 の 目的 で も な い . 

Part 2 EL ラン 4080 FR 
在 で は 光度 , 効率 , 寿命 の 点 で か な り よ いも の が 作ら れつ つ 
ある が , た と えば 居間 の 照明 な どの 面 で は 依然 と し て 他 の 光 
源 に 劣っ て いる . し か し と の よう な 利用 法 で な く , EE- し ラン 
プ の も ゃ も つ 特 殊 性 を 利用 し た 応用 面 は 広く 開け て いる 

(1) 情報 表示 : E-L パネ ル は 薄い とこ と, 発光 面 が 平ら な 
と と , 熱 が が 出 な いと こと, サイ ズ の 自由 な と こと, 字 ゃ 図形 を 小 
部 分 に 分 けら れる と と な どす ぐれ た 面 を 持 う て いる . ご で の 方 
式 で は , た と えば 9 個 の 部 分 で 0 か ら ま 9 で の 数 字 を 示す も 
の が ある . 

(2) ディ ジタル 計算 機 の グラ フィ カル ・ ア ウト プッ ト :: 
ヵ zX ヵ 個 の EE-L マト リク ス セ ル を 用 い , 計算 楼 の ディ ジタル 
な 結果 を 直接 カー プ に 描い て 示す . と れ を プラ ウン 管 等 に よ 
る 表示 に 比べ る と , アナ r グ 変換 機 が 不 必要 な こと と , 表示 が 
安定 し て いる と と 等 の 利点 が ある . 

(3) ディ ジタル 計算 機 の 永久 記憶 素子 : と これ の た め に は 
光 減 衰 が 遅く て , 強い "after glow” を も つ E-L マト リク 
ス を 利用 する . 利点 と し て は , 場所 を と ら な いこ と に に, 素子 の 
均一 性 , 読み とり が 簡単 で 早い と と 等 が 挙げ らち れる: 

(の 忌 か け テ レビ ジョ ン 分解能, コン トラ ズ ト , 光度 
等 の 点 で 問題 が あり , さら に 25 万 個 程度 の 素子 が 必要 な こと と 
は 大 き な 欠 点 で ある が , 現在 で は フェ ライ トコ ア , チタ ン 酸 
パリ ッ ウム 等 を 利用 し て 開発 が 進め られ て いる 

(5) 光 増 幅 器 : 従来 の CdS- 電 場 発光 セル を シリ ー ズ に 
箇 ね た サン ドイ ッ チ 形 は イン ビー ダン スマ ッ チ ング に 難 が あ 
る が , X 線 透過 装置 の 増幅 器 と し て 、 ゲ イン 100 程度 の も の 
が 得 ら れ て いる 

(6) フォ トコ ンダ クタ -E-L 素子 : CdS と 電場 発光 セル 
を シリ ー ズ に つない だ 素子 は 2 ステ ー ト の スネ ユイ ッ チン グ 素子 
と し て 使え る が , た だ CdS の 応答 時 間 の 遅い こと が 問題 で あ 
る . (阿部 委員 ) 


わ さ れ る . 実効 仕事 関数 wg は , 陰極 湿度 と 電流 密度 を 直接 
Richardson-Dushmann の 式 , = AT*e-<E/AT に 入れ で て , 
4 を 120 amp/cm*FK, 反射 係数 を 1 と し て 定め られ る . 
Richardson 仕事 関数 px は Richardson プ セ ッ ト の 傾斜 か 
ら 求 め た 仕事 関数 で ある . 

実効 仕事 関数 を 定め る 放射 電流 密度 は , 陰極 表面 の 電界 に 
依存 する . と れ は , 空間 電荷 , Schottky 効 果 , 真 の 仕事 関数 
の 不 均一 性 に よっ て 変わ る . 熱電 和子 放射 の 測定 に は , 空間 電 
人 荷 が 無視 で きる よう な 一 定 の 陽極 電圧 で 測定 すれ ば 十分 で あ 
る . 実効 仕事 関数 を 温度 の 関数 と し て 求め る 便利 な 方 法 は 、 


図 1 に 示す 特殊 な グラ フ 用 紙 を 用 いる と と で ある . 図 の 斜め 


a a 
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放す る 因子 と し て , 反射 係数 , 不 均 一 な 真 時 田 
i の 仕事 関数 の 平均 値 , 電子 親和 力 の 温度 
' 依存 性 , Fermi エネ ル ギ の 温度 に よる 
変化 が 挙げ られ る . 反射 係数 は , 表面 の 
ポ ボ ポテンシャル 障壁 を 電子 が 通過 する と き 
の 量子 力学 的 反射 と , 表面 の 仕事 関数 が 
| 不 均一 な た め に 生ずる 反射 の 二 っ に 分 け 
られ る . 

真 の 仕事 関数 ゅ 。 は , 伝導 帯 の 底 の ェ 


WORK FUNCTION 


テ se) 十 (sc 一 sz) と な る . 第 一 項 は 電子 

親和 力 と 呼ば れ , 固体 表面 の 性 質 を 表 わ 

2 吸着 ガス 等 に よっ て 大 き な 影 響 を 受 

ける 、 40 
第 王 項 は 固体 内 部 の 性 質 で あっ て , とこ 

の 温度 依存 性 は , Fermi エネ ル ギ の 温 

筑 に よる 変化 に よる 

どの 論文 は , 半導体 の 種々 の 不純 物 共 位 の 模 形 に つい て , 
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NT 


の 線 は Richardson の 式 の 一 定 電流 の "EEE NS 


4 線 で ある . HE NN 
5 Pg と pr の 間 に は , pg=Pr 二 CET BEE \ 
有 <==&inC120/4x) の 関数 が ある . 中 HE 
較 実効 仕事 関数 の 温度 に よる 変化 に 寄与 。 時 HHHHH 
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TEMPERATURE 3 
は 
Fermi エネ ル ギ を 詳 述 し じ て あ る . 
a ( 三 上 委員 ) 


薄い 換 縁 層 を 通し て の トン ネル 現象 
J.C. Fisher, I. Giaever : “Tunneling Through 
ミ Thin Insulating Layers”’, J.A. Phys. 32, 2, p 172, 
ミ (Feb. 1961). 河村 信雄 訳 [資料 番号 5321] 

放 この 論文 に おい て 筆者 は ガラ テス 表面 に 高 純 度 の アル ミニ ツウ 
| ム を 恭 着 し , これ を 種々 の 温度 の 空気 また は 酸 索 等 に さら し 
| て 表面 に 数 十 A の AL,O。 絶縁 層 を 形成 し , その 上 より 再び 

ミニ ウム を 蒸着 し た 試料 の 電流 電圧 特性 お よび 光電 特性 
| を 測定 解析 し て いる , つぎ に お も な 特性 を 列記 する と , 
| 1) 印加 電圧 が 小さ いと き (0~50 mV) 電流 は 電圧 に 比 
- 例 する . 
(2) 印加 電圧 が 大 きい と き 0:2~1 V) 電流 は 電 正 に 対 
も し 指数 関数 的 に 増加 する . : 
で 3 う すべ て の 電圧 範囲 と お いて 電流 は 面積 に 比例 する 


4 3 と 
TID 


(4) AlO。 層 の 電気 抵抗 は その 厚 さ に 対し 指数 関数 的 に 


| 増加 する . 
| (5) 一 部 の 試料 は 整流 性 を 示し , その 整流 方 向 は 常温 と 
| 液体 容 素 温度 で 送 転 す る . 


ミー トン ネル 効果 の 理論 


= EO Kane:’ ‘Theory 0f Tunneling”, J.A. 
EPhys. 32, 1, p 83, an. i 古川 吉孝 訳 [資料 
計 番号 322] っ 7. 

| 電場 の 強 さ 了 ア が 接合 内 で 一 定 で あり , エネ ル ギ 帯 構造 に 縮 
な い 場 合 の 電子 の 遅 移 確 率 を 摂動 輪 を も ちい て 半量 子 論 
ト 算 し 。 テ サ キダ イオ ー. ド の 電 六 一 電圧 特 柏 を 求め る 


(C6) う 400°C の 空気 中 で 酸化 し た 試料 は 光 起 電力 を 示し , 
最大 開放 電圧 は 35 mV で 最後 に 蒸着 し た 金属 が 常に プ テ ス 」」 
で ある . 

筆者 は -R. Holm の 行なっ た 薄い 絶縁 層 に 関す る トン ネル 
現象 の 解析 に より , と これら の 特性 が 定性 的 に 説明 され る こと と 
を 明らか に し , 理論 と 実験 の 比較 より Al:O。 中 の 電子 の 有効 
質量 が 自由 電子 の 質量 の 1/9 で あぁ る と 述べ て いる ; 

た ルミ ニウム を 過剰 含む AlLO』 は ヵ 形 半 導体 的 性 質 を 
示す も の と し て 試料 の エネ ル ギ 図 を 図 1 の よう に 考え て 6 う ) の 
現象 を 説明 し , さら に 低温 に お いて は トン ネル 電流 が 。 また 
高温 に お いて は 難 的 に 励起 され た 電子 に よる 電流 が 支 本 的 で 
ある と し て (5〕 の 現象 を 説明 し て いる . : 

(佐々 木 答 員 ) 
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E=A4F2 2 mm EG 


と な る 、/ 代 (FF・@) は 所 と フォ ノン の 角 振 動 数 % の ある 関数 
で ある . 正 ,, 巨 : 等 は 図 1 に 示す . Es は E,, の うち の 小 


な る 方 を 意味 する . 
Sg 2 ささ 
LR CQ RR A 
KRS oe RS 2 


> 

“> 
RR SR 
RRR RS 
- 1 


じ た が っ て 電流 一 電圧 特性 は 用 , の 電圧 依存 に よっ て 決ま 


y る .。 絶対 堆 度 に お ける D の 電圧 依存 の 様子 を 図 2, 図 3 に 示 
Ps す . 図 2 は 互 。 が 極め て 小さ い 場 合 , 図 3 は 選 が 極め あて 大 


f= な ぁゃ 場合 に 相当 する . 
“aR 


図 2 
代表 的 な 例 と し て , 了 は 正方 向 印 加 電 圧 が 0.05 ボル ト 増 す 
と 2.5 程度 減少 し , その た め に 電流 は 約 30% 減少 する に 


ルレ 0 円 * 李 
D.A. Kleinman and A.L. Schawlow : “Cor- 

bino Disk"’, J.A. Phys. 31, 12, p 2176, (Dec. 

1960). 坪 谷 一 郎 訳 [資料 番号 5323] 

同心 円 状 の 電極 を も つ 導体 板 に 対し 板 に 乗 直 な 磁場 を 与え 
る と 電極 間 の 電気 抵抗 が 

1 RCH)=R(O)[l+tan* $], tan $=Cule)H 

ただ だ し KR( 妃 ) は 磁場 万 の と き の 抵 抗 , x は 荷電 体 の 易 動 
。 度 で 示さ れる こと と が O.M. Corbino に より 見 出さ れ た . と の 
. よう な 円 板 は Corbino disk と 呼ば れ 種 々 の 興味 ある 性 質 を 
有 | 示す. その 理由 は 電流 が 流れ る と き に 作る 磁場 が 外部 磁場 に 
】 基 な り ; 電流 の 向き お よび 大 き さ に より 有効 磁場 が 変化 し そ 
hk より 電流 の 流れ る 距離 が 変化 し て 見 か け の 抵抗 が 変わ る 
|| た の で ある . 普通 に 作ら れる 磁場 で Corbino disk と し て の 
性 質 を 得る た め に は が 特に 大 きい 物質 が が 必要 で あり , 本 文 
の 突 輸 に 用 いら れ た も の は Te を dope し た Bi の 単 結晶 で 
ある . と の と き の pk は 4.2°K で 7.8x10' で あり と れ ま で に 
| 見 出さ れ た も の の 中 最高 で ある (純銅 の x は 2X10). また 
有 】 荷電 体 の 平均 自由 行程 は 0.18 mm ある . と の Bi を 用 いた 
e も の の 電流 一 電圧 特性 は 内 径 0.1cm, 外 径 lcm, H=100 
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図 3 
すぎ な い . し た が っ て の D の 電圧 依存 が 電流 一 電圧 特性 を ほど と 
ん と 支配 する . 左 。 が 極め て 小さ い 場 合 と か , 互 。 が 極め て 大 
で あっ て も Caaz 三 3 て mia の よう に 接合 の 両側 の 不純 物 河 度 に 
著しい 差 が ある 場合 に は , 直接 遷移 て で は D に 平 担 な 部 分 が で 
きる ダイオード の 負 性 抵抗 を で きる だ け 小さ くす る た め に ご 
は , 大 量 に 不純 物 を 添加 し て FF を 大 に する と と も に , て := ビ Cj 
と な る よう に 接合 の 両側 の 不純 物 濃 度 を 調節 する 必要 が あ 
る . ( 三 上 委員 ) 
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( 十 ) は 正方 向 、 (一) は 逆 方 向 を 示す 
図 1 Corbino の 電流 一 電圧 特性 
Oe の と き ( 図 1). 
VIRCO)=1[1+64. ACD)] 
I)=[exp(0.0368 I)—I]/0.0368 I 


た だ し , 内 側 へ 電流 が 流れ る の を 正方 向 と する . と の よう だ に 
電流 が 増加 する と 正方 向 の 見 か け の 抵抗 が 急増 する と と が 判 
る . 磁場 を 与え る 線 輪 と disk と の 接続 を 適当 に 組み 合わ せる 
と 図 2 の よ ょ うに 逆 方 向 に 対し て 負 性 抵抗 を も つよ うに な る . 
これ は Corbinotron と 呼ば れ 基 本 的 に disk と 線 輪 と を 含め 「 
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V/R Co} 0 AMPERES 
図 2 Corbino disk の 負 性 抵抗 特性 

て 四 端 子 回 路 と し て と りあ つか うこ と と が で きる . と この よう な 
性 質 か ら 計 算 機 素子 と し て Cryotron と 同じ よう 用 いら れる 
可能 性 も ある . 

その 他 こ とこ の よう な 性 質 を 利用 し て 整流 器 , 電圧 宏 定 回 路 , 
弱 磁 場 の 検出 器 に も 用 いる こと が で きる . 

と の disk に 用 いる 物質 と し て は , と ここ で 述べ た Bi の 他 に 
r の 大 きい Ge, GaAs, InAs, Sn 等 を 極 低 温 で 用 いる こと 


強 電界 下 に お ける Si か ら の 再 結合 放射 

L.W. Davies and A.R. Storm Jr. : “Recombt- 
nation Radiation from Silicon Under Strong 
-Field Conditions”’, Phys. Rev. 121, 2, p 381, 
= (Jan. 15, 1961). 山口 幸夫 訳 [資料 番号 5324] 

拡散 形 の "Si カタ -z- ヵ 々 ダイ オー ド に 77°K と 20°K で 一 様 な 強 
電界 を 加え て (3700 V/cm まで ), 再 結合 放射 の スペ クト ル 分 布 
を 測定 . 試料 を 高 真 空中 に 入れ る . ヶ 領域 で の 電界 の 強 さ は ほ 
一 様 で , 1.5 gp/sec の 幅 の パル ス で 項 方 向 に 加え , 流れ た 電 
流 ル ス は 60amp に まで 達し た . 再 結合 放射 は 水上 唱 ブ リズ ム 
分 光 器 , 検出 器 に は 赤 外 用 光電 増 倍 管 (RCA-7102) を 使っ た . 

770°K で 300 V/cm, 3700 V/cm の 電界 を 加え % え た と き の 様 
和子 を 図 1 に 示す . 4 々 vo は エネ ル ギ ギ ャ ッ プ か ら , 直接 再 結 合 
する 際 の 光学 フォ ノン の エネ ル ギ ' を 引い た 値 で ある . 電界 が 
大 きい と き の ず れ は ジュ ー ル 加熱 た よる も の . も し 電子 一 正 
双 が フォ ノン を 介し て 直接 再 結 合 す る の で あれ ば , その と き 


| の キャ リア の 温度 は 少な く と も 格子 温度 の 2 倍 と な っ て いる 


と と が 推論 され る が 測定 に よれ ば そう で は な か っ た . し た が 
ラ て , 熱い キャ リア に よっ て 作ら れ た エキ シト ン の 減衰 に よ 
る 放射 が 観測 され て いる の だ , と 結論 し な く て は な ら な い . 


そし て エキ シト ン は , 格子 温度 に 等 し い 温 度 で , エネ ル ギ が 


的 に 分布 し て いる . 20°KK で の 測定 も 上 の 考え を 支持 し て 
いる . 

逆 方 向 に パイ アス し て , な だ れ 破壊 領域 か ら の 放射 スペ ク 
トル を 300°K, 770°K で 測定 する と ( 図 2 う , フォ トン エネ 


示 ギ が 1.01.4eV の 問 で は 温度 に よる 差 は 見 らち れず, 77°K 


で は エキ シト ン の 減衰 過程 と よる も の で は な いこ と と が 結論 さ 


れる . エ キシ トン と 解離 する 電界 は ほ ゞ 8kV/cm と 見 な さ 


れれ な だ れ 領 域 で は , 仮り に エキ シト ン が 形成 され た と し て 


る も 解離 し で し まう で あろ うか ら , 減衰 が 見 られ な い の は 当然 


図 3 Corbino disk を 用 いた 電源 と 負荷 抵抗 を も つ 
Corbinotron を 用 いた 発振 器 の 回 路 例 


を 用 いた 電源 と 発振 器 の 一 例 を 示す ( 図 3. 
( 三 上 委員 ) 
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GaAs の floating zone refining 
の 装置 
F. Cunnell and R. Wickham : “Apparatus 
= for the Floating-zone Refining of Gallium Arse- 
E nide”, J Sci. Instrum. 37,11, p 410, (Nov. 1960). 
= 飯島 茂 訳 [資料 番号 5325] 
GaAs を 純化 し た り 昔 結 唱 化 し た りす る た め の floating 
zone の 立 置 が つぎ の よう な 諸点 を 考 慮 し て 設計 製作 され た . 
1) 今 ま で は GaAs の zone refining は 普通 排気 し て 
封じ た 石英 管 の 中 で 行ない , その た め 石 英 が ガ が テラス の 封じ ゃ Ga 
As の 棒 の 保持 の た め に , 毎回 面倒 な 石英 細工 を し な けれ ば な 
な か っ た . その 不便 を 避け る た め , 石英 管 と 石英 の 栓 と を 
精密 に 加工 し , 克 素 の 蒸気 の 逃れ る 割合 を で きる だ け 小 さく 
ら , 簡単 に 材料 を 出し 入れ で きる よう に する と と. 


(3) 石英 管 の 中 の 克 素 の 蒸気 圧 を 約 0.9 気圧 に 保つ っ ため 
の 温度 制御 . , ; 

(4) 振動 を で きる だ け 小 さく する こと と , 

(5) 中 が 良く 見 える と こと と. 

(6) 装置 を 扱う 人 の 安全 性 . 

図 1 は と うし て 作ら れ た 装置 の 全体 を 示す . 中 が 見 易い よ 
うに 大 き な 窓 を つけ た 金属 性 の 箱 は 排気 し 適当 な 圧力 の 不 洗 
性 ガ が ス を 入れ る と と が で きる . その 中 央 部 を 拡大 し くわ し さく 
示し た の が 図 2 で あぁ る. 石英 の 棒 で 栓 が で きる よう に な っ で 
いる 石英 管 の 外側 に は グラ ファ イト の 円 筒 形 の ヒー タ が あっ 
て , これ で 克 素 の 圧力 を 調節 する . 深 け た zone を 作る た め 
に は 4.3 Mc の 高周波 コミ イ ル と 白金 線 を 券 い た 補助 ヒー タ と 
が ある . 

と の 装置 に より 1/4 イン チ の 直径 の 棒 を zone refine で き 


(2) 落 け て いる zone の 長 さ の 制御 機構 る . zone の 移動 速度 は 7cm/ 時 間 で ある . また 単 結 品 の 種 
子 を 使え ば 直径 1/4 イン チ 長 さ 4 イン チ の 断面 積 が 一 
定 な 単 結語 も 作れ る . 

栓 と 石英 管 と の すき 間 か ら 送 れ る 太 素 の 量 は わずか 
で 約 10 mg/ 時 間 で ある . 
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固体 中 の 2 キャ リア 空間 電荷 制限 電流 : 

プ ブ プラズマ が 自由 の 場合 

M.A. Lampert and A. Rose : “Volume-Con- 
trolled, Two-Carrier Currents in Solids: The 
Injected Plasma Case”, p 26. 


厚い ヵ -5- ヵ 7 接合 の 順 方 向 電圧 電流 特性 

R.D. Larrabee : “Current-Voltage Charac- 
teristics of Forward Biased Long p-i-n Struc- 
s tures”, Phys. Rev.,2121, 1, p37, Jan. 1, 1961). 
= 多田 邦雄 訳 [資料 番号 5326] 

と の 二 つ の 論文 は 厚い 半導体 層 中 に 電子 , 正 孔 を 同時 に 注 
入 し た 場合 の 電圧 電流 特性 を 述べ た も の で , 前 者 は 理論 的 解 
析 の , 後者 は 実験 的 裏付け の 報告 で ある . 
固体 の 一 端 か ら 電 子 が , 他 端 か ら 正 孔 が 同時 に 注入 され た 


10° 


CURRBNT(AMPERES) 


場合 の 電圧 電流 特性 は , 従来 は 薄い 半導体 層 に つい で て 拡散 理 
論 に よっ て 解析 され て きた が , と こと で は 拡散 距離 の 数 倍 以 ド 
の 厚 さ の 半導体 層 で の 裕 間 電荷 制限 電流 に っ いて 解析 し て お 
り , 結果 の 一 部 は 絶縁 体 に も 適用 で きる . 

解析 の 前 提 は , ⑬③ 注入 され た キャ リア の 大 部 分 は トラ マ 
プ ま た は 再 結 合 中 心 に 束縛 され ず 自 由 で ある . Gi) 電流 休 空 
間 電 荷 と より 制限 され , 注入 電極 に より 制限 され る と と は な 
い . ( 道 ) 拡散 電流 は 無視 する . (iv) 移動 度 は 電界 たまら ず 
一 定 で ある , 等 で ある . 

解析 の 結果 は , つぎ の と うり で ある . 

(i) オー ム 性 領域 1 ソ キ eCrrki 二 rt の VE a 

(ji) オー ム 性 緩和 領域 7 テキ (9/8)erg k(n PV 

i) 絶縁 性 領域 7=d125/18)srgk VL 
G3) 叶う の 境界 は Vis 1+ の /b)/( ユ の) 

G 箇 Gii) の 境界 は , Vess キ (81/500)(1 一 の (Lg, to,) 

と と に , 7: 電流 密度 , Vz: 印加 電圧 

ム ん: 厚 さ , rr, 2 ヶ : 電子 , 正 孔 の 熱平衡 密 
度 , の =?rz/nr, FL 電子 , 正 孔 の 移動 
度 , 2 三 L た Rp, で: 寿命, tg =s/enr ti: 
電子 の ohmic relaxation time, s: 誘電 
率 で ある . 

Larrabee は intrinsic に 近 で ヵ z 形 お よ 
び ヵ 形 の ゲル マニ ツ ム に つい て 上記 の 関 
係 を 実測 し た . 温度 上 昇 の 影響 を さげ る た 
め に , 測定 は パル ス 的 に 行 な ち あれ た 『 ヵ 形 


(extrinsic density = 2 X10 electrons/ 


| 
109 10! i02 MO 
APPLIED VOLTAGE(VOLTS) 
長 さ :0.97 cm 
断面 : 0.097 x0.097 cm? 
1 0°C に お ける 電圧 電流 特性 


10° 10 
APPLIED VOLTAGE(VOLTAGE) 


長 さ :0.97 cm 
断面 : 0.063 Xx0.055 cm* 


図 2 電圧 電流 特性 の 温度 依存 性 


cm!', rz 二 600 xs) に つい て の 測定 結果 が 図 
1,2 で あっ て , 図 ユ 1 で は JecVp か が ら ee 
V7 へ の 移行 が 明らか で あり , 図 . で ば 
Jx Vz? の 領域 で カー プ が 接近 し て で いる で 
と か ら oCrzr ァ ー ヵ rz) を 推定 し て で て いる.? 形 
に つい て する も 同様 の 測定 結果 が 得 ら れ た .「 表 
co? 面 の 影響 や 定量 性 に 問題 が ある が , Eam- 
pert と Rose の 理論 に 一 応 の 実験 的 支持 
を 与え 得 た と 結論 し て いる . : 
(青木 委員 ) 


シリ コン お よび ゲル マニ ウム の 


= Phys. Rev. 120, 6, p 1995, (Dec. 1960). 小林 
= 駿介 訳 [資料 番号 5327] 

Ge と Si の 伝導 電子 ・ 正 孔 に よる マイ ク ド 波 で の Faraday 
回 転 角 と 椅 円 率 に 関す る 理論 値 を 計算 し , それ と 実験 と の 比 
較 を 行なっ た 研究 で ある . この 種 の 研究 は キャ リヤ の 移動 度 
あぁ あるいは, 実効 質量 に 関す る 知識 を 得る た め に 行なわ れる も 
の で ある . 従来 の 研究 が 限ら れ た 抵抗 値 の 試料 で 行なわ れ て 
いた の に 対し , この 研究 は つぎ の よう な 諸 量 , すなわち 伝導 


; : 
i マイ クロ 波 フ ァ ラ デー 効果 
5 J.K.Furdyna and S. Broersma : “Microwave 3 
Faraday Effect in Silicon and Germaniunm’”', 3 


度 , 磁 界 B, 移動 度 /, 周 波数 ゅ , 緩和 時 間 ヶ , 母体 結晶 


の 誘電 楽 e^,, の 値 の あぁ る 領域 に わた っ て 変化 させ た と き の , 
9, 橋 円 率 の と る べき 値 を 計算 機 で 計算 し た . の と 


E を LB に 対し 
て , また verdet 
定数 を qlos'sp eT 
対し て 各々 or を 
パラ メー タ と し で 
プ r ァ ラット 展 た kB 
と 9 と は 図 に 実線 | 
で 理論 値 を 示す よ 
うに gzgB~1 の と こ 
ろ で 最大 と な り , 


3C9「——Calculated 


ム SP AD mental 


8 (Degrees) 


oc 0 00 に 


応じ て それ ぞ れ 01 
vs, LB for n-Ge, at 78°K and 35 Mcl/s A 
sample A :0=22(Q-m)1, or=0.63 は B, B+ に 比例 PN 
B: =120(Q-m) 1, wr=0.55 する : 同様 に 互 を 


=i zB に つい て ププ モビ 
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eB<l, eB>1E 


/ は 画面 上 の 「 」 印 の 外 に 図 を 
図 (⑥@ 7(b) は 良品 , Cc), Cd) は 不良 品 で , さら ! 


ッ ぁ 上 トト し て も , 0 対 7 江府 と 同じ 傾向 と な る . た だ し と の 
場合 上 の 符号 は 4 @rーgles,,′ な る 量 の 符号 で 決ま る . 
Verdet 定数 は 複素 謗 電 素 の 実数 部 席 敷 部 の 間 に っ” 
な か また は 6" ぐ s” で ある か に し た が っ て . 各々 こら ゥ う 配 を 異 た に す 
る 2 つの 直線 と な り , 
と の よう な 理論 値 と , 
9.6 お よび 35 kMc/s の マイ 


それ は g/los, 1 の と ころ で 交わ る . 
ヵ 7 お よび ヵ ? 形 の Ge, Si を 用 い 
ク r 波 帯 で 測定 し た も の と が 比 


較 さ れる "測定 は 室温 と 78K で な され , 試料 は 薄板 円 板 状 
の 単 結 品 で , その 抵抗 値 は 0.5 一 400Q-cm に わた る , 35 
kMec/s の と き は 反 電 界 を 消す た め に 導 波 管 に 物理 的 接触 を さ 
せ た . 


マイ ク ド 流 帯 で の 伝導 現象 で は , 試料 が 低 抵抗 で ある と , 
反 電 場 に きい て 来る プラ ズ マ の 影響 が 問題 と な る が , とこ ょ で 
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も それ が 効い て いる . 

結果 は (1) Verdet 定数 V 対 gz の 関係 は 35 kMc/s の 
と き は か な り 理 論 値 と 合う が , 9.6kMc/s の と き は ヵ 形 Si 
で プラ ズ マ の 影響 の た め 低 抵抗 値 の 方 で V が 理論 値 よ り 低 い 
方 に ずれ て くる . 

(2) 0 対 zB の 関係 は 図 に 点 で 測定 値 を 示し , 理論 値 を 
実線 で 示し て , 両者 を 比較 し て いる が , その を る まい は 定性 
的 な 一 致 を みる , た だ し 実測 値 は 小さ く な っ て いる . それ は 
反 電 界 の 影 紅 と か , ゅ w=~1 の た めで ある . 

(3) : 村 円 率 . 世 と zB と の 関係 は (2) と 同 程度 に 理論 と 
定性 的 に 一 致し て いる . 

(青木 委員 ) 


コー ド 変 換 器 用 金属 テー ブ コ ア の 試験 

J.D. Andrews : “The Testing of Metal Tape 
= Magnetic Cores for use in a Code Translator”, 
= Electronic Engng. 395, p 21, (Jan. 1961). 土屋 
= 耕二 訳 [資料 番号 5328] 

コー ド 次 換 器 に 用 いる 大 小 2 種 の テー プ コ ミア の 選別 試験 を 
使用 状態 に 近い 条件 で 行ない , 判定 は オシ r ス コー プ 上 で 行 
な う 方 法 に つい て 述べ て いる 

(1) 信号 の 電圧 x 時 間 面 積 が 広く ,"1^/ パ 0" 比 の 高い コア : 
きれ は 幅 0.25” の テー プ を 巻い た 外 径 11/:^, 内 径 1?, 万 = 
05ATB,,=8500 Gauss, B,/B,,=0.8 な る コア で ある . 特 
性 ば 図 1 の セッ ト , リセ ッ ト バ ルス を 加え , セッ ト さ れ て い 


t 
o's A ¥ 
i | Produces Producss O 1 / 
Set | 1 } [ ] [ | | [ 1 
liousec ! 1 | . 
Ldelay } | ra 
" | 
| i | 「 i 
図 ユ 1 セット, リセット パル ス の 関係 


か リセット され て いる か に より 20 ks を へ だ て て それ ぞ 
れ や 0.9V また は 0.05V が 得 ら れる と と で ある . 出力 信号 は 
図 i2 の で ご と, オシ r ス ュー プ に 表わし , 特性 を 満足 する コ 
画 く よう に 印 を 入れ る . 同 
こ 良 品 を ・ 


"ーー 図 2 試験 コア か ら 得 られ た 波形 


印 で 品種 分 け を する . 

(2) 電流 一 致 ス イッ チン グ 用 コア : セラ ミッ クボ ビン NN 
030 に 幅 0.25*, 厚 さ 0.0005? の テー プ を 15 回 巻い た も の 
で , H.=0.05 AT, B,,=2400 Gauss, B,/B.=0.8 で ある . 
試験 限界 は 0.18 AT, 幅 20 xs の バ パルス で セッ ト さ れ 。,0.1 
AT で は 影響 が が なく, 0.65 AT で リセ ッ ト し た 場合 の *1* 電 
圧 は 0.18 V/T 以上 , *0* 電圧 は 平均 の ュ ア の *0* 電圧 と の 
差 が 0.03 V/T 以下 な る と と で ある 。 コア に 図 3 の 電流 を 加 
える と 図 4 に 示す よう な 応答 が 得 ら れ , ステ ッ プ 4 と 7 の り 
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図 3 1 回 准 き の コア に 加え る 試験 電 液 
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A 


図 4 1 回 券 き コア に 誘起 する 電圧 と 限界 
セッ ト 出 力 電圧 に より 判定 を する た め , 2 本 の レベ ル 線 を 挿 


入 し , 試験 を 容易 に し て いる . 
品 を 3 段階 に 別け て いる . 

その 他 に 各々 の 方 法 の 適用 性 試験 条件 , 回 路 お よび その 結 
果 を 説明 し て いる ゃ る. 

と の 方 法 は コア の 選別 を 厳格 に で きる の で 未 検 柚 の も の を 
いく つか の 品種 に 分 類 し , それ ぞ れ を 装置 の 各部 P に 使用 すれ 
ば (必要 な ら 多 少 の 回 路 修正 を する ) 不 度 コア の 一 部 は 使え 
る よう に な る と 結ん で いる 


さら に 電圧 の 大 中 小 に より 良 


(吉田 ( 金 ) 委員 ) 
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負 菜 され た 強 磁 性 コア の 反転 
N. Cushman and D. Park : “Reversal of a 
Loaded Ferromagnetic Core”, Trans. L.R.E. CP 


1, 4 p 117,(Dec, 1960). 宮路 長 礼 所 [次 料 番 
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の 論文 は 図 1 に 示す よう に トド イダ ル 角 形 強 記 性 コア を 
EA っ 
ぎの 二 つ の 異な っ た 物理 的 プ r セ ス に 分 け て 解析 され てい 
る . 一 つ は 図 2 の 立 上 が り 部 分 と 下がり 部 分 に 相当 する 反転 
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図 2. 入力 に 短 形 電流 パル ス を 加 を た と き の 出 力 波 形 
可能 な プロ セス (Section I う で あり , も う 一 つ は domain の 回 
転 に よる も の と 考え られ る , 反 転 し な い プ ロ セ ス (Section I) 
で 』 図 2 の 中 央 部 に 相当 し これ は ュ コア の スイ ッ チ ング に 寄与 
する . こま ょ k に お ける 役 分 方 程 式 は 外部 回 路 を 含み , 完全 に 物 
理 的 な 系 全体 を 包含 する よう に 立て られ , これ に よっ て 出力 
信号 の 算出 お よび 二 次 側 負荷 の 影響 を 誘導 し て いる . す な わ 


」 ち Section I に 対し 出力 電圧 は 


| 出 et S00 ede te os weit oon @ く が) 
era) = ad bo (EI 
人 —A,Cea'ti—ea’to)e-a’t...(t a ) 


Section 葉 に 対 し て は 
2 K; EN 
Orme ry ( 層 [4 れ na)R (2) 
こ ぇ に M:Saturation magnetization 


A: Cross-section area of the core 


K : loading factor 


1: driving function 


3 
€-— SECONDS xi0-* 
図 3 N=NN2=1, =0.820 Amp 無 負 荷 時 の 出力 電圧 . 黒点 は 
式 2) に 適当 な コア パラ メー タ を 入れ な た 理論 値 を 示す 


€e,~ VOLTS 


> 
9 .2 “ .6 (I 10 1.2. 14 1.6 8 2.0. 2.2 2:472.6 


t-— seconos x 10°% 


図 4 Ni=NV2=20, 呈 =0.223 Amp, R=20 2. 黒点 は 式 ⑫②) に 
図 3 か ら 求 あめ あ た コ アパ ラメ ー タ を 入れ た 理論 値 を 示 
負荷 され た ュ コア の 出力 信号 を 予測 する の に , こ ょ で は 無 負 
荷 時 の ュ ア に つい て 実験 的 に 求め た コ アパ バ パラメータ を 用 いて 


ドラ タラ ジ シ ジ スタ 衝 用 た ジブ ァ ン 
タス トロ > 回 路 
N.C. Hekimian : “Phantastron Circuits Using 
= s Transister”, electronics, 34, 8, p 46, (Feb. 24, 
ミ 1961). 川 叉 晃 訳 [資料 番号 5330] 
作 極 管 を 用 いた ファ ンタ スト ロン の 第 一 格子 電圧 と 陽極 電 
流 の 特性 は 図 1 の よう な 山形 に な る . し た が っ て , 山 の 左 側 


で は 格子 電圧 と 陽極 電圧 が 逆 相 と な り 正常 な 増幅 作用 を 営む 


が , 右側 で は 同相 と な り , 陽極 と 格子 を フィ ー ド バッ ク 回 路 で 
結合 し た 場合 , "強度 の 再生 作用 が 生じ て スイ ッ チ ング する . 
ファ ンタ スト r ン 回 路 は ミラ テー 積分 回 路 と スイ ッ チ ング 回 路 


RAO ND A 3 


いる が , 図 3 お よび 図 4 に 示す よう に 実測 値 と か な り ま く 一 
致し て いる . 
(小原 委員 う 
§ 
所 
a 
0) F 0 


GRID VOLTAGE Egt 


i 
な っ て いて , フィ ー ド バボ バック 回 路 が 積分 素子 で る あれ ば よい . 
図 1 の 特性 を 作る の に トラ ンジ スタ を 3 個 用 いて 実現 し た 
回 路 を 3 通り の さて ある 図 2 は その 代表 的 な お の で ある 、 入 
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(A) CB) 
図 2 


WT-60 形 搬 信 装置 

R. Beyer : “Das Wechselstromtelgrafie und 
= Fernwirkiibertragungssystem WT-60”, Nachrich- 
= tentechnik 10, 10, p 442, (Oct. 1960). 江頭 刻 
ミ 訳 [資料 番号 5331] 

VEB で 実用 化し た WT 60 な る 音声 周波 数 多 軍 電信 装置 
に つい て 説明 し て ある . 振幅 変調 を 用 いた 120 c/s 間隔 の 標 
人 準 形 の 装置 で ある . 3 年 前 に 同じ ょ うな 送信 部 の み トラ ンジ 
ズ タ 化し た 装置 を 発表 し て いる が , 本 装置 で は 受信 部 も 交流 
増幅 段 ま で は } ト ラン ジス タタ 化し 検波 後 の 直 流 増幅 段 は 真空 管 
を 用 いて いる . 振幅 変調 方 式 の 全 トラ ンジ ス メ タ 化 は 直流 増幅 


区 で の 7.。 の ドリ フト な ど 温 度 補償 が 厄介 で あり , ひずみ 特 


電圧 ei。 が 負 か ら 正 た 向っ て 除 々 に 上 昇 す る 場合 を 考え る 『 


ea が 正 に な る と 3 が 導通 し て その コレ クタ 々 電位 が 除 々 に 下 
が り は じ め る .: 〇 @ は ベー ス が 順 方 向 に な っ て いる の で 導通 で 
ある が , 〇 ②: の ベー ス が 逆 方 向 で カッ ト オ フ な の で 出力 は 生じ 


な い . 〇 ② の コレ クタ 々 が 十 3V 以下 に な る と @, が 導通 し て 出 
力 を 生じ は じ め る が , @: の 負荷 抵抗 の 中 間 点 の 電位 1K と 
2.2 K "の 接合 点 ) が 3V を わる と @: が 非 導通 と な り 出 力 ば な 
+6 V に 復帰 し , 図 1 の よう な 特性 と な る . し た が ラ て 図 2 
の (B) の よう な 回 路 で フィ ー ド バッ ク 回 路 を 作れ ば は ファン 
スト ピン 回 路 が 形成 され る . I 広 委 員 ) 


性 を 安定 に する と こと は むず か し い . 日 本 で は FS 方 式 を 採用 
し て と の 問題 を 解決 し た が , 本 方 式 で は 電信 用 電源 二 60 を 使 
用 し て 真空 管 を 動作 せしめ て いる . 真空 管 を 1 本 で も 使用 す 
る と 実装 や プリ ント 配線 な ど に 不利 な 点 が あぁ る の で , その 研 
究 は 恐らく 進め られ て いる も の と 思わ れる . ch ユニ ッ ト は 
送信 と 受信 部 に 分 か れ , ブラ グイ ン 方 式 で ある . ; 
送信 部 は 図 1 に 示す 回 路 構成 で ch ご と に 電 格 形 の LC 発 
振 器 を 用 いて お り , サー ミス タ と ダイ オー ド に より 振 編 制限 


を 行なっ て お り , 安定 度 は +0.1 ネー バ で ある . 変調 器 は ダ 


イオ ォ オード 電 橋 回 路 で 構成 され , 士 20 mA な いし 圭 10mA の 
電信 符号 の 電流 で 変調 され る . 符号 電流 の 正負 に よる 変調 器 
の 減衰 比 は 4.5 ネー バ が 得 ら れる . な お ぉ 変調 に 伴う イン ピー 
ダン ス 変 化 を 少な くす る た め .W:, W。 な 
る 抵抗 を 挿入 し て ある . 
受信 部 は 図 2 に 示す 通り , 受信 入力 は ト 
ラン ジス タ OC 811,4 本 で 増幅 の 後 遅延 形 
の レベ ル 補 貸 回 路 に 入る . まず 整流 され 信 
号 成分 は ろ 波 器 TP で 約 20 ms 遅延 され 
て W: に 出力 を 生ずる , 一 方 同じ 入力 か ら 
Ci Ws, WW Ws な る 長い 時 定数 を も つ 回 
路 を 通し て W。 ヒ に パ バイ アス 電 圧 を 生ずる . 


り , か つ 振 幅 比 は 2 : 1 で あぁ る. し た が っ 
て 入力 信号 に レベ ん 変動 が あっ て る も 符号 再 
生 の 動作 点 は つね に 信号 振 編 の 1/2 を 保つ 
の で , ひずみ な く 受 信 す る とこ と が で き , 志 
0.7 ネー バ の 範囲 で 7%, 一 定 レ ベル で 4 
9 以内 の ひずみ で ある . 


W: と W。 の 端子 電圧 は 極性 を 異 に し て お 
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WT 60 に は 以上 の 送受 信 ユ ニッ ト を 組み 合わ せ て 実装 し た 
此 つ か の 機種 が ある . 

WT 60/24 は 国際 規格 に よる 120 c/s 間隔 の 24 ch 方 式 
で ある が , 二 線 式 で も 使用 で きる よう 上 下 10 ch ずっ 分岐 で 
きる よう に な っ て いる . WT 60/2' は 12ch 分 の 実装 , WT 


60/FW は 24ch 実装 の リモ ー ト ・ ュ ンド @ー ル 用 ; WT 
60/St は 四 線 式 ま た は 二 線 式 と 用 いら れる 2ch 分 の 小形 実 
装 , WT 60/St FW は 4ch 分 の 送信 , 2ch 分 の 受信 ユニ 
ッ ト を 実装 し た 小形 実装 の リモ ー ト } ・ コ ント セー ル 用 の 次 機 
種 で ある . (岸上 前 委員 う 


浮遊 アド ミタ ンス を 減少 さす 

2 周波 を 用 いた プリッ ジ 
G.W. Short: “Two-Signal Bridges Reducing 
ミ = Stray Admittances”’, Electronic Tech. 31, 12, 
ミ p 452, (Dec. 1960). 伊藤 寛 訳 [資料 番号 5332] 

図 1 の よう な 普通 

の プリ ッ ジ で は 2Z。 
また は ZZ の どちら 
か が 短絡 され る か 
ら , 検出 器 の 一 方 は 
る と は で 
き な い . アー ス か ら 
B, D 端子 を 絶縁 さ 
す 方 法 が 必要 と さ 
れ ,。 こ とれ が た め に 一 
般 に は し ゃ へ い 変 成 ry 
器 が 使用 され る . 良好 な 変成 器 は 高価 で , し ゃ へ いと 巻 線 間 に 
は 浮遊 容量 が ある . と ょ に 記さ れ た 回 路 は 変成 器 を 使用 し な 
いで 簡単 で 宏 価 な ブリッジ と し て 改善 せら れ た も の で ある . 


OSCILLATOR 


図 2 


図 2Ca) に 示 め され た a.c. プリ ッ ジ で は 整流 器 は 検波 素子 と 
し て 動作 し , Z。 と Z。 が 導体 で ある な ら ば それ ら を 流れ る 窒 
成 電流 は 検 流 計 で 検出 で きる . 図 2(b) の 別 の 回 路 で は , 上 整 
で 全 朋 さこ 
も , 実用 的 に は 可 成 人 欠点 が ある . 整流 器 は 信号 の 低い レン ペレ 
で は 正確 な 平衡 点 を 決定 し 難い . 図 3 の よ ょ うに 三 つ の 周波 数 


を 使用 する な ら ば この 難 点 は な く な り , 整流 器 は 和 お よび 差 
の 周波 数 を 作り , この 周波 炒 は ろ 波 , 増幅 され た 後 検出 き 礼 
る . 奄 , プ s の 発振 器 は 高調 波 が あっ て も , ろ 波 器 で 除去 で き ぎ 
る よう な 周波 数 に 選び 得る の で 問題 に な ら ず , 低い レベ で 
の 整流 効果 の 問題 も また 容易 に な る . 右 が 要求 され る プリ マッ 
ジ 周 波数 で ある と する と , 太 は た と えば それ より も る 一層 高 る 
な る よう に 非常 に ちら が えて 選ぶ こと が で きる , プリ pp ジン が げ * 
で ほとん と 平衡 し て いる と き 了 ナ で は 不平 衡 で あり , さき の 場合 7 
整流 器 は た で 充分 な 信号 が 供給 され , 方 の 振幅 に 無関係 で 
変調 器 と し て 良好 に 動作 する . また 別 の 回 路 で は 索 と チェ は 
共に 高く , その 差 周波 数 が 要求 され る プ ブリッジ 周波 数 と する 
と , 誤 , 太 で プ ブリッジ が いつ る も 不平 衝 で ある な ら ば 整流器 に 
は と れ ら の 周波 数 が 現われ , 内 部 変調 され て プリ ッ ジ 周波 数 
が 作ら れる . 
回 路 は 発振 器 が アー ス よ り 浮 か され , 検出 器 が アー ス を も 
つっ つっ プリッ ジ と 等 価 な も の と な る . 3 
論文 に は この 外 , 2 周波 を 用 いた プリ ッ ジ の 基本 回 路 の 変 
形 が あぁ げ ら れ , ある 回 路 で は 入出 力 信 号 は 一 対 の 線 で 送る ご 
と が で きる の で , ブリ ッ ジ は 発振 器 , 検出 器 か ら 離 れ て 置き 
得る 特徴 が あぁ ある: この よう に 回 路 の 特徴 , 応用 の 点 に つい て で 7 
も 述べ られ て いる (沢田 委員 ) \ 


短 形 線路 の 静 電 容 量 , イン ダク タン ス 
お よび 特性 イン ピー ゲ ダンス 
Tsung-Sha Chen : ‘“‘Determination of the Ca- 
Inductance, and Characteristic Im- 


= s pedance of Rectanigular”, Trans. I.R.E. MTT-8, 3 


LIES 


ささ 
急 
: 
3 


和光 5 et 97 深谷 信男 記 [資料 番号 5333] ミ 


図 1 の よう な 邊 形 線路 の 各 縁 端 の 状態 は , その 横断 面 @ お 」 
いて 内 外 両 導体 を 導体 と する 平行 板 線路 を 考え , Schwarz- 
Christoffel の 変換 に より 屈折 線路 を 直線 線路 に 変換 する ご と 
に より 知ら れる . 9 

本 論文 は , その よう に し て 緑 端 容量 の 式 を 導き , 短 形 線路 
の 静 電 容 量 を 来 あ て いる . また 線路 の イン ダク タン ス は ,」 線 


(119) 
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端 の 影響 を その 実効 キャ パシ タン ス 分 だ け , 導体 間 の 平行 板 z 376.7 bd 


= (b+w)/g+2.232 

図 3~5 に b/g を 一 定 と し た と き に , g/ 々 に よる 特性 イン 

ビー ダン ス と 静 電 容 量 の 変化 を w/6 の 値 に つい て 図示 する .: 

さら に 内 部 導体 が 薄い 場合 の 考察 を すゝ め , その 静 電 容 量 
と , 特性 イン ビ ピー ダン ス の 近似 式 を 与え て いる . 


線路 の 実効 長 が 増加 する と 考え て その 式 を 与え て いる . 図 2 
に 導体 間 距 離 の 比 と 緑 端 容量 の 関係 を 示す . 

線路 の 特性 イン ピー ダン ス は , 電 容量 と 伝 ば ぽん 速度 か ら 
求め られ る が , 特に g=k の と き は 
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連続 可変 形 ガ ラス 遅延 線路 i Snce 
0 ; H.A. Brouneus and W.E. Jenkins : “Conti- A 
nuously- Variable Glass Delay Line”, electronics UTRASONIG 


ULTRASONIC 
DELAY LINE 


ンー DIREC TION OF ACOUSTIC 
この 点 の 解決 に 音波 を 光学 的 に 変換 し て 光 晶 の 変化 と し て WAVE IRAVEL 


放 検出 二 る 方 法 に よっ て 行なう と と が で きる .。 すなわち ガラ ス 


) ACOUSTIC ABSORBER 
放 | の 権 fe 圧 力 を 加え る こと と に よっ て 圧力 の 方 向 と , それ と 直角 


識 溢 絆 を 凶 し て 起 音 波 と し て 加え られ , 一 方 光源 か ら ボー ラ 


ーー 


「 ライザ S 軸 の 直線 偏光 の 光 
_ を 取出 し ,1/4 波 長 板 を 通し 
て 偏光 し た 後 , この 遅延 路 
を 透過 させ る . と こと ょ で 信号 
音波 の 圧力 に よっ て 偏光 
を 受け つぎ た こと れ を 小さ 
な スリ ッ ト を 通し アナ ライ 
ザ の 偏光 スク リン に 送る . 
こと この スク リン の 出力 レベ ル 図 2 
は こと の 偏光 軸 ぷに 治っ た 成分 に よっ て 決ま る の で , 運 延 路 で 
偏光 され た 量 に し た が っ て 光量 が 変化 する . と これ を 光電 子 増 
倍 管 で 電気 信号 と し て 取出 すす ので ある . 最近 開発 され た 広 面 
な 高 能率 強 誘電 磁器 変換 器 を 用 い , 図 2 の 変換 特 人 性 か ら 最 大 
光量 の 半分 位置 で ./7;=0.5 の 変 調 が 得 ら れ た . また , こ 
。 の 方 式 の SN 比 は 光電 子 増 倍 管 出力 の 帯域 幅 で 決ま る . 遅延 
_ 時 間 は 超 音 波 変 換 器 か らち ら ス リッ ト まで の 距離 で 決ま り , 現在 
まで 直線 棒 で 160 gts の 運 燃 を 得 で いる が 音波 プリ ズム を や を 貼 


RELATIVE LIGHT INTENSITY 
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PHASE DFFERENCE 8 IN RADIANS 
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ウド ネス お よび サイ ド ・ ト ー ン の 影響 
H.L. Lane, A.C. Catania and S.S. Stevens : 
oY “Voice Level : Autophonic Seale, Perceived 
| ELoudness, and Effects of Sidetone”, J.A.S.A. 
= ミ 33, 2, p 160, (Feb. 1961). 水町 守 志 訳 [資料 番号 
EE 5335] 
自作 目 身 が 発声 て いる 音声 レベ ル の 心理 尽 度 上 で の 本 人 
ーー 一 すなわち 「 自 己 音 声 応 答 」 に つい て の 実験 が 述べ られ て い 
も 発声 と し て は . [a] な る 音素 (phoneme) を と り . 実験 
J DE 分 け て 行なわ れ て いる 
CO ー レ ベル に し た が : た 発声 : まず 被験 者 に , 中 程 
。 度 の 発声 させ その レベ ル の 主観 尺度 を 10 と 決め る . つっ つぎ 必 
: 2 a, 5,10,20, 30) の レベ ペル を 被験 者 に ラ ンタ ダム に 指示 し 発声 


mm 


* 


8 交 “. 生 箇 で 区 とれ おち な い 才 人 クッ ショ に 村 イヤ ホ 
Rt * 耳 を お お nt , イヤ ホン を 通し て 110 dB SPL ( 帯 城 


rg 
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表 1 4 
A 
Parameter Perforsmance BE 
Delay Uime per em of bar length 2,66 psec いし 大 ' 
Signal-to-noise rutio at 30 percent 3-db| 和 db nt 10 Mo operating frequency; | re 
bandwidth 3 db at 380 Me 
Power input 1.7 watts 
Transdncer tempernture rise in 25 deg C| 10 deg GC 


free air, 1.7 watts continuous input 


付け , 負 接 な ど に より 5ms 以上 の も の も 造 Cn 
ddd うな 可変 の 遅延 装置 の 応用 は な され な か っ 

, 光 の 通路 に 幾つ っ か の 遅延 路 を 置く と と に よ ょ り 計算 栓 4 
MN っ 3 できる. 表 1 に 運 邊 回 店 の 一 例 の 特性 を し 


テー 


ek £ 


AS OR メー タ ¢ iw られ た と ころ に 来 た & き 


邊 の 


> oh 


SUBJECTIVE _ MAGNITUDE 


o 5 0 15 20 25 30 こ oy 
て SOUND PRESSURE IN DECIBELS. づけ た 実 
図 1 自己 音声 応答 。 ソーン 及 度 お よび 
会 話 の ラウド ネス の 比較 
せる レベ ル を 指示 し , 被験 者 に 雑音 と 同 じ レ ベル 
声 を 行 な ち せる 実験 お よび イヤ ホン を 通し て 帰 
の 発声 の (サイ ド ・ 4 


miei eo mr ヒ 個 


/ « 


a 


inpull 


I i 


| の 特性 関数 
WG | we dr 


相 ろ つい て 考え れ ば 図 3 の プロ ロック 線 図 に 示す よう に な る . す 
お わ ち ww.(z) を 時 間 の 関数 と 見 な せ ば それ を 積分 し , つぎ 
交 衝 C や ーー と いう "周波 数 特性 " の フィ ル タ K 通 

衣 民 て で のち" イン バル スズ 変調 "し た も の と 考え られ る . こと の 研 
放 究 で は 以上 の ょ うな 考え 方 を も と と し て 系 の 中 の 信号 の 自己 
散 な ど 莉 々 の 統 計量 に 関し て は , 近似 的 に 大 子 化 器 を 
っ つの 雑音 源 と 見 な し て 差し つか えな いこ と と を 証明 し て い 


1 ミ 帯域 幅 と 弥 槻 時間 を 変化 させ た 
有 | ミ 複合 正弦 波 の 検知 

[= C.D. Creelman : “Detection of Complez 
3 Signals as a Function of Signal Bandwidth 
ht land Duration”, J.A.S.A. 33, 1, p 89, (Jan. 1961). 
| ミ 水 町 守 志 訳 [資料 番号 5337] 


tk 
肖 mi に 示 皇 よう な 正弦 波 信 号 の エネ ル ギ は 一 定 に 保ち , 継 
間 と 減 論 度 を 変化 させ た 場合 の 聴覚 の 検知 に 関す る 実験 


信号 は RLC 共振 器 を 100 c/s の パルス 
Nt 


* 


NAAAAAA RANAAAAANAAAAN 
RANARAAAAAAAAAAAANANAA 


図 1 工 験 信号 の 例 


で 現 動 し た も の で ある 江 景 雑音 の レベ ル は 一 定 と し 。 信号 
継続 時 間 は 。0\01, 0.02,。 0.05, 0.1 お よび 0.2sec の も 
禁 魔 ( 帯 域 幅 ) は 5 種 に つい て 検知 実験 が 行なわ れ で て 


験 は Peterson お よび Birdsall の 理想 的 受信 者 の 
者 は 信号 の 出発 点 と 継続 時 間 を 正確 に 感知 で きる 
E す る ) を 確か め る の を 最終 目的 と し て お り , 実験 結果 
計 者 に 対す る 効率 ヵ で 目盛 っ て ある .、 上 の 理論 で は 
検 ’ の 界 は (2 E/N) パ =d の 関数 と し て 表わさ れる (E 
は 信号 の エネ ル ギ , NN。 は 単位 帯域 幅 あ た り の 雑音 電力 で あ 
| 突 験 は 二 者 択 一 方 式 ( 二 っ の 刺 載 で 一 方 は 信号 を 含み . 


1 
イネ 
は EF 


X 邊 
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(C122 ) 


図 3 
る . と の 近似 は 非常 に 粗い 量子 化 の 場合 に も 良く 成立 ち , た と 
えば 量子 化 器 の 入力 の 振幅 が 正規 分 布 を する 場合 に は gq=27 
(cg : 正規 分 布 の 標準 偏差 ) と し て も 充分 に 成立 つ . 

な お ヒス ト グ ラ ム から 元 の 母 集 団 の 分 布 を 推定 する 場合 , 
量子 化 器 を 含む 制御 系 の 解析 , ディ ジタル 相関 器 に よる 相関 
計算 の 検討 な ど に つい て も 上 記 の 理論 を 適用 し て 説明 し て い 
る . 量子 化 に 関し て は 従来 PCM に 関連 し て 一 , 二 の 研 究 が 
ある が , この 論文 は 証明 の 物理 的 イメ ー ジ が 明快 で ある . 
(東口 前 委員 ) 


他方 は 含ま な い いずれ か 一 方 に 応答 させ る ) で あり,。 と の 正 
し い 回 答 率 に 対す る 理想 受信 者 と し て の @* (計算 値 ) と , 
実験 に 用 いた 実際 の 信号 お よび 雑音 の gr (実測 値 ) と か ら 
7 三 Cd の 7dr')* が 求め らち れる. 試験 結果 の 一 例 を 図 2 に 挙げ る ・ 
実験 結果 は Birdsall の 理論 を 支持 する も の と され て いる . 
また 同時 に 信号 振幅 を 変化 させ た (エネ ルギー 定 で ) 実験 に じ つ 
いて の 報告 も な され て お だ おり, Birdsall の 理論 を 支持 し て いる . 


DURATION (MS) 


図 2 検知 効率 と 信号 継続 時 間 (バラ メタ は 信号 難 域 幅 ) 
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NV 並列 ろ 波 器 に よる 伝送 回 路 網 の 構成 

L.E. Franks and I.W. Sandberg : “An Alter- 
native Approach to the Realization of Network 
Transfer Functions : The N-Path Filter”’, B.S. 
.J., 39, 5, p 1321, (Sept. 1960). 佐川 雅 閣 訳 
= [資料 番号 5338] 

一 般 に 低 周 波 に お いて 伝送 回 路 を 構成 する 場合 , ZC 回 路 
を 用 いる と 素子 値 が 不適 当 に な り , RC 能動 回 路 に よる 場合 
導 は 素子 値 の 変動 に よる 特性 の くず れ を 招く と と が 多い . 本 論 
較 文 は これ に 代わ る 方 法 と し て , 図 1 に 示す よう な 入力 変調 器 
放 ぉ ょ び 出 力 変 調 器 に よっ て は さま れ た NN 個 の 同じ 並列 固定 
常 数 回 路 よ りな る 変 常 数 回 路 を 用 いる 方 法 を 提 委 し, つぎ の 
よう な 結果 を 与 を て いる .… 

(1 うう 分布 常 数 回 路 を 用 い ず に 制限 周波 数 帯域 内 に お いて 周 
期 的 ろ 波 特性 を 実現 する こと が で きる こと と を 述べ , 実際 応用 
と し て , 低 周波 の comb-filter の 構成 を あげ て いる . 

(2 ) 狭 帯 域 の 帯域 通過 ろ 波 器 , 帯域 除去 ろ 波 器 が 選 な し 
で 低 周 波 で 実現 で きる . 中 心 周 波数 は 電子 的 に 制御 する と と 
が で きる . 

(3) 譜 密 な 低 域 - 帯 域 周波 数 変換 を 実現 する こと が で きる . 
どれ は 時 動 点 イ ン ビ ピー ダン ス の 実現 に 応用 する と と が でき 
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図 1 
まず 本 論文 で は 図 1 の 入力 お よび 出力 間 の 伝送 関数 を 一 般 
| 的 に 求め てい る. すなわち 変調 関数 の, a( ぶ を 


RC P,,ejuomt, n= \ Qetaot (0 
& m= -o a 
な る 周期 関数 と すれ ば , 入力 U), 出力 VC) は 
Vo= FCk.s)U(G—FRN 00) 


Fk,D=N > QP nis—il wo) C2) 


た る 関係 で 結ば れる が 入力 UG) が lel く N wo/2 に 帯 城 制 
| 孔 き れる と 入力 お よび 出力 は と の 範囲 内 で CO, の): な る 伝 
溢 関数 で 実現 され , その 等 価 回 路 は 図 2 の よう に 表 わ され 


| vt) 


ve@aue 


ti | 


る . さら に 実用 的 な つぎ の 公式 を 与え て いる . すなわち 


FO, = LA 5 (tT9] 


N [7 
r= | Cy+Day (C3) 
と 表示 され る が , ラプ ラス 変換 を 実行 する と , 


KO, = HG RO + FTA DHT C4 
た だ し , 4(s), 尽 CS) は ヵ ゃ (の , q(t の の 時 間 制 限 関数 の ラプ 
ラス 変換 で ある . 7 は 2 の , q(x) の 周期 で ある . 

つぎ に が り の, q(x) が 特に 正弦 波 , 跳 忠 波 , パル ス で ある 
場合 に つい て 精 し く 調 べ て いる . 正弦 波 変 調 の 場合 Ga, 玉 (s’ 
が 低 域 通過 特性 を 持つ と き , (4〕 う が 帯域 通過 特性 を 持つ と と 
を 述べ て いる . また 一 端子 イン ビー ダン ス の 構成 も 同様 に 実 
行 し 得る と こと を 説明 し て いる . 

また 変調 器 が サン プラ と 考え 得る よう な 場合 に は な で ⑭⑫ は 
通常 の サン プル 値 制 御 回 路 理論 か らち 得 られ る も の と 一 致す 
る . と の 場合 の 興味 ある 応用 と し じ て 遅延 回 路 の 構成 , 挟 帯 域 
帯域 通過 ろ 波 器 の 構成 に つい て 精 し い 説明 が し で ある . 遅 穫 
回 路 に つい て は 約 16 msec の 遅れ を 持つ も の に つい て の 実験 
例 が ある . 帯域 通過 ろ 波 器 の 回 路 構 成 は 図 3 に 示し , Z;;』 の 
実現 例 , また これ に よる 応答 が 図 4 に 示さ れ て いる . 
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ドブ プラ レー ダ 受信 信号 

R. Stange and R. Marstaller : “Der Doppler- 
effekt bei elektromagnetischen Wellen und seine 
Anwendung zur Messung der Geschwindigkeitbe 
wegter Ziele”’, Nach. Tech. 10, 10, p422, (Sept. 
1960) . 

Ben R. Gardner : “Doppler Navigation and 
Tracking”, I.R.E., 48, 12, p 2016, (Dec. 1960). 
= 東口 実 訳 [資料 番号 5339] 

前 者 の 論文 は 自動 車 の 速度 測定 用 の ド プ ラレー ダ (CW 方 
式 ,9,000 Mc/s 帯 ) を 試作 し た 結果 に つい て 述べ て お り , 後 
者 で は ドブ プラ 効果 を 含む 受信 信号 を 使っ て その ドブ プラ 効果 の 
量 か ら , 直接 に 位置 ある い は 反射 物 の 状態 を 表示 させ る こと こと 
に つい て 考察 し て いる . 


4 
Gardner は 述べ て いる . 


前 者 で ビー ム 幅 が 10° の 空中 線 を 道路 か ら 直 距 離 で 50m 
は な し て , 道路 と の 間 の 角 が 20° の 方 向 か ら 送受 信 を 行なっ 
た と き に 図 1, 図 2 に 示す よう な 受信 波形 が 得 ら れ た . 後者 
で は 航空 機 が ダム , 水面 , 森 を 横切っ て 飛ん だ 場合 に を の ド 
プラ 信号 の ソナ グラ ム は 図 3 に 示す よう に な り , また , 図 5 
に 示す 建物 和 群 の 上 を 飛 ん だ と き に , 図 4 の ソナ グラ ム が 得 ら 
ソナ グラ ム 上 で それ ぞ れ の 反射 物 が 対応 し て いる と 


図 3 分 男 し た 反射 物 こ に よる ド プ ラ 信 号 の ソナ グラ ヲ ラス 


図 4 建物 群 こ に ょ よる ドブ プラ 信号 の ソナ グラ ム 


図 2 図 1 の A.B に それ ぞ れ 相当 する 部 分 の オシ ログ ラム 


ダガー お よび スト ロー ク 演 算 の 簡単 化 
J. Earle: “Synthesizing Minimal Stroke and 
i Dagger Functions”’, Trans. I.R.E., CT-7, p 144, 
s (Aug. 1960). 吉沢 滋 訳 [資料 番号 5340] 

本 論文 は ダガー 演算 スト ロー ク 演 算 。 アン ド 演 算 。 オア 
演 算 の 関連 お よび それ ら の 間 の 変換 に つい て 人 述べ , さら に 眼 
きぐ 知 られ て いる カル ナ フ の 図 が ダガー お よび スト ドー ク 演 算 
の 簡単 化 に 適用 で きる こと と を 洲 べ た も の で ある . 
ダガー お よび スト ロー ク 演 算 は 図 1, 図 2 の 真理 表 で 表 わ 


図 5 図 4 の 時 刻 0 に 対応 する 地表 面 の 写真 
( 東 戸 前 委員 ) 


され , この 演算 を それ ぞ れ }, 1 で 表わす と 


ABI|AIB 

PR 7" の ご ど ご とく 否定 演算 が . 

Gn Rt 合成 で き , た だ 一 種 

0 の 演算 で 任意 の 2 値 

i 論理 関数 を 表現 で き 
AlB=A+B AlB=A‘B る こと は 良く 知ら れ . 


図 1 ダガー 演算 図 2 スト ロー ク 演 算 で て いる = 式 X 穫 うぶ 軍 
A\}=A1A を 意味 する . 
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カル ナ フ の 図 の 理論 的 根拠 は , 
AA AD= A A A FOL DI+AA A, f(D 
EN A,A, A, fC00...0) に 8 
A A (C3) 
A.B-0=0 Cs, 
AB+AB=A (5) 


の 4 つの 関係 に ある . ダガー 演算 に つい て も (②~(5) の 否 

定 を 求め る と と に より , それ ら に 相当 する , 

F= {ACAD LL CA DI OL, ND DACAD LA 
CA DICFCA, 0 DD} AA A; A CfCO, 0 


の D} 1 (6) 
AlBl}0=AlB re 
AlBll=0 (8) 
{ALB}}{ALCBLD)}=4A (9) 


を 得る . し た が っ て ダガー 演算 に つい て も カル ナ フ の 図 を 回 
牙 の 簡単 化 に 適用 で きる . すなわち /(… う =0 で あれ ば げ 
C=1 と な る か ら (8) より それ を 含む 式 (6⑥) の { } の 
項 は 常に 0 となり, (6) の 第 三 段 の ダガー 演算 に つい て ( 
より その 項 は 省略 で きる : さら に 第 三 段 の ダガー 演算 で 結び 
つけ られ た 各 項 は (9) に よう り 簡 単 化 で きる . と れ は カル ナ プ 
の 図 で 隣り 合う 項 で ある . また (2) の 加法 標準 形 で な く 乗 法 
標準 形 か ら は (6) と 双方 的 関係 に ある 展開 定理 を 導き 出す すこ 
と も で きる : さら に 以上 と 同様 の こと が スト ドー ク グ 演算 に 対 
し て も 導き 出す と と が で きる . 

図 5, 図 6 に 実例 を 示す . これ は 図 3 の 真理 値 表 の 論理 回 
牙 で あり (》 は -0 で も 1 で も よい .) う , こと の カル ナ フ の 図 が 図 
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6 
と れ 図 5 で 図 6 は (10) と 補 数 的 関係 に ある 
Ff={AlLCBDID} {ALC} L {BLCLCDD YL CADIB! 
CCDILD} 600) 


で ある . (柴山 委員 う ) 


4 で て (6) の 展開 定理 より 
F=[{CADICBDYL CCDICDDY ALBLICCD YL CAD 
LClD}]} 0) 
高 透 磁率 の 鉄 の 磁性 に 対す る 
2 中 性 子 衝撃 効果 


G. Biorci, A. Fens and G. Montalenti : “Effect 
of Neutron Bombardment on the Magnetic Pro- 
= perties of Very High Permiability Iron”, J.A. 
ミ Phys. 31, 11, p 2046, (Nov. 1960). 和 坪 谷 一 郎 訳 
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図 1 磁化 曲線 お よび 4 の 牛 性 子 昭 射 に よる 変化 ) 試料 は 
水素 中 1480°C 18 了 時間 処理 し た 純 鉄 


8 
る 
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磁性 体 に 高 エ ネル ギ の 中 性 子 照 射 を 与え た 場合 その 磁 押 的 
性 質 が 変化 する こと が 知ら れ て いる . た と えば Permalloy で 
は 透 磁率 k が 著しく 減少 する . こと の 原因 は 合金 で ば 中 性 子 
線 に より 室温 で 原子 の 移動 が 起こ り , > 原子 の 規則 度 に 変化 が 
起こ る る と いう こと と で 説明 され る . し か し と の よう な 理由 以外 
に ゃ も 磁気 的 特性 の 変化 が 生じ る 原因 が 考え られ る . すなわち 
放射 線 に ょ り 磁 性 体 の 磁 壁 の 幅 位 の 格子 欠陥 が 生じ れ ば , の ひ 


図 2 図 1 と 同様 な 試料 の - 互 特性 の 変化 


— 
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ずみ に 敏 感 な 抗 志 力 刀 o。 や x は 変化 を 起す と 考え られ る . 
と の 効果 を 調べ る た め 高 透 磁 率 の 純 鉄 (x=10~30 万 ) を 用 い 
6080°C の 温度 で 2x10!! な いし 1.24X10! ゅ * の 中 性 子 を 双 
装 し 5p その 特性 の 変化 を 求め た . 純 鉄 を 用 いた の は 合金 の 場 
合 上 述 の よう な 影響 が あ RR 大 と の 結果 x 々 は 約 30 
26 滅 少 , 互 。 は 0.005 Oe 増加 し た . 代表 的 な 結果 を 図 1, 2 
に 示す . 

と の 結果 か ら ま ず 中 性 子 線 昭 射 に よる 格子 欠陥 は 1000 A 
位 の る も の で あり , それ に より g の 減少 瓦 。 の 増加 が 起こ と っ 
た こと と が 判る . この 可能 性 の 他 に 格子 欠陥 に ょ る 異 方 性 の 発 
生 が 考え らち られる. 磁気 異 方 性 も 格子 ひずみ と 同様 x お よび 


CdTe p-n 接合 の 紫外 域 に お ける 量子 効率 
G.B. Dubrovskii : “Quantum Efficiency o 
sCaTe p-n Junctions in the Ultravioret Part o0 
ff the Spectrum”’, Soviet Phys.-Solid State, 2, 4, 
p536, (Oct. 1960). 三 上 修 訳 [資料 番号 5342] 
ゃ 型 CdTe に 金 を 拡散 し て 作っ た 光電 池 の 分 光 感 度 は 入射 
放す る 光 太 子 ニテ ネル ギ の r ッ >2 巨 , (CdTe の 禁止 帯 の 幅 ) の 
語 有 < うな 征 団 に 対し て 増加 を 示す . CdTe の 量子 効率 Q と 了 収 
較 有休 條 数 < と の 穂 を 入 利 2 子 エネル ギ ぞ に 対し て あら わし た の が 


SS 
TIT 


: 図 1 ユ で ある 
3.5eV 以上 で a« の 増加 の 原因 を 電子 の 増 倍 効 果 に 帰し て い 
る る . ( 三 上 委員 ) 


有 ミ 」 ある 半導体 性 酸化 物 ガ ラス の 電気 的 性 質 
7 V.A. Ioffe, I.B. Patrina and I.S. Poberovskaya 
| =: ‘Electrical Properties of Certain Semiconduc- 
| = ting Ozide Glasses,” Soviet Phys.-Solid State, 
=2,4 p609, (Oct. 1960). 三 上 修 訳 [資料 番号 5343] = 
づ ナ ジッ ウム ガラ ス お ぉ お ょ び タ ング ステ ン ガ ラス の 三 つ の 系 す 
| な ちち VO;-P:O;, V0;-P,0;-BaO お よび WO,-P.O,- 
記 KK:0 の 三 ガ ラス 系 の 電気 伝導 度 , 熱 起 電力 , 誘電 損失 , 誘電 
| 詩 が 測定 され た . と れ ら は いずれ も ヵ ぇ 形 半 導体 の 特性 を 示 
, RC し | 電気 伝導 度 は 系 の 中 の 選 移 金属 酸化 物 の 含有 量 の 増加 と 
油 | 及 に 列 し , 一 方 活性 化 テ = ネル ギ は 減少 する 。 パナ ジウ ム ガ ラ 
Kr | OMAGmK tomittsnnt な V:O:/P:O。 の 比 


* cts 
| V:0O,/P,0:2>2 LE 96 
有 で は 潤 E 人 ヒ = ネ ル ギ 7? 
必定 で ある - 
2 が スス ゲン ガラ 


衝 


N | 化 = ネ ャ や と 比 回 1 on (曲線 1) お よび 活性 化 エ ネル ギ 
放 V2OP.O: と の 図り ひ (曲線 2) と 比 VaOPO。 と の 関係 


刀 。 に 大 き な 影 響 を も た ら す こと こと は よく 知ら ちら れ て いる .。 こと の 
磁気 異 方 性 は 照射 中 各 磁 区 内 の 磁化 に より , 欠陥 が 異 方 的 に 
配列 する た め 生 じ る も の で ある . し か し こと れ は 試料 を 消 直 す 
れ ば ずっ と 減少 する . 新しい 磁 区 構造 は 旧い も の と 完全 に 異 
な る か ら で あ る . も ちろ ん , も と の 一 軸 異 方 性 が 残っ て いる 
た め 完 全 に 零 に は な ら な い . と れ ま で の 実験 で は この 両者 と 
も 電 要 で ある とこ と と が 判っ て いる . 

また 中 性 子 線 照 射 に より 大 き な 欠 陥 が 生じ る こと は AI て 
対す る 電子 顕微 鏡 に よる 観 窒 の 結果 明らか に な っ た . も ちろ 
ん 純 鉄 に 対す る と これ ら の 中 性 子 線 の 効果 は 合金 に 対す る も の 
より も 著しく 小 で ある . ( 三 上 委員 ) 


Q.a 


Relative units 


25 30 gsF 40 4s 30 53 
hy, ev 


図 1 3 っ つ ゥ CdTe 光電 池 の Qd の た,。 依存 性 


係 は Heikes & Johnston や が 恒 移 金属 酸化 物 に つい て 調 
べた 結果 と 同様 で あり , 活 柱 化 エ ネル ギ は 最近 接 V イオ ン 間 
の 間隔 で 支配 され , 電 
気 伝導 度 は 電子 が 低 原 
子 価 の イオ ン か ら 高 原 
子 価 の イオ ン へ 選 移 す 
る と と に 基づく . と の 
論文 に お ける ガラ ス の 
第 二 , 第 三成 分 は V の 
原子 価 状 態 を 変え ず , 
し た が っ て キャ リヤ の 
密度 お よび 符号 は 変わ 
ら な い 。 た だ V オ イオ ジン 
間 の 電子 交換 を 少し ゃ 
り に くく する だ け で あ 
る 。 ペナ ジウ スガ が ラ 天 
に 対す る (P) の 効 
ee 49 00 M0 mal%) 果 は V と P と が 共に O 
図 2 logo (曲線 1) お ょ びび ( 箇 線 2) こよ っ て 四面 体 的 に 囲 
& WO,-P,0;-K;0 系 ガラ ス の 組 まれ て いる と 仮定 する 
成 と の 関係 と と に よっ て 説明 され 
る . tan 6 の 標 大 点 の 移動 か ら 求め た 活性 化 エ ネル ギ ゃ も 電気 
伝導 度 か ら の 値 と 同じ で , と れ ら の ガラ ス の 緩和 損失 も 原子 
価 の 異な る イオ ン 間 で の 電子 層 移 に 関係 する と 考え られ る . 
(1) Heikes and abite se J. Chem. Phys., 26, p 582 (1957) 
( 三 上 委員 ) 
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LRE. 計算 機 特集 号 で 49,1, Jan.1961) [資料 番号 5344] 


本 特集 号 は 1953 年 10 月 号 に 続い て 刊行 され た 第 2 番目 の I.R.E. 計算 機 特 集 号 で あり , 計算 機 に 関係 する 各 分野 に 
お ける こと の 7 年 間 の 主 な 研究 開発 の 結果 を 集録 し た も の で ある . ; 

最近 に お ける 計算 機 の 発達 は めざまし く , それ 自身 の 発展 は も と より , また 種々 の 科学 , 工学 の 応用 の 面 で も 新しい 
分 野 の 開発 と 大 き な 力 を 与え を て いる . 現在 , 計算 機 技術 は 既に 工学 の 分 野 に お いて は 確立 し た 地位 を 占め る も の ど 見 る 
と と が で きる が , さら に 一 般 の 社会 , 経済 の 分 野 に お いて も 雷 要 な 役割 を 果 し つ つ あ る . と の よう な 現状 か ら , 本 号 だ ご 
は 純 技 術 的 な 研究 開発 の 面 で の 代表 的 な 論文 の 外 に , 特に 広く 一 般 の 非 専門 察 に も 役立ち 得る よう な 概観 的 な 論文 を る 


合わ せ 集 録 さ れ て いる . 


本 文 は 本 号 を その 内 容 か ら み て 6 つの 部 分 に 分 類 し , それ ぞ れ を 一 括 し て まとめ た 抄訳 で ある . 


I. オー トマ トン 関係 

(1) 人 工 知能 へ の 歩み M. Minsky: ‘*“Steps Toward 
Artificial Intelligence”, p 8. 

(2) 自己 組 識 系 に つい て 一 概観 と 注釈 J.K.Hawkins 
: “Self-Organizing Systems——A Review and Com- 
mentary”, p 31. 

(3) 多孔 磁 心 を 用 いた 電気 回 路 に よる 神経 素子 の 模擬 
A.E. Brain: “The Simulation of Neural Elements by 
Electrical Networks Based on Multi-Aperture Magnetic 
‘Cores”, p 49. 

(4) 自己 相関 を と 用 いた パタ ン 認 識 LL.P. Horwitz and 
G.L. Shelton : “Pattern Recognition Using Autocorre- 
ation”, p 175. 山口 楠 雄 訳 

論文 1) は 人 工 知能 の 問題 に つい て 一 般 的 な 考え 方 を 述べ 
' て お り , こと の 問題 を つぎ の 5 つ に 分 け て 考え る の が 便利 で あ 
る と し て いる 。 すなわち 捜査 パタ ン 認 識 , 学習 , 立案 , 帰 
納 で あぁ ある. あら か じ め 動作 する 方 法 が 与え られ る 普通 の 機械 
と 異な り 人 工 知能 を 有する 機械 で は 方法 を 求め る 皇 査 能力 が 
必要 で あり , この た め あ る 関数 の gradient に 沿っ て 最大 を 
求め る 山登り 法 が 考え らち られる. また, いろ いろ の 方 法 の うち 
: か ら 適 し た も の を 見 つけ る に は 環境 に 対す る 認識 が 必要 で あ 
9, 環境 を あぁ る パタ ン と し て 認識 する 必要 が ある . バタン 認 』 
| は パタ ン の うち の 不変 的 性 質 の 抽出 に よる . つぎ に 類似 の 問 
' 題 解決 の 方 法 を 用 いる と と が 新しい 問題 解決 に 有効 で あり, 
経験 が 有用 と な る . 経験 を 得る の は 学習 に よる . 環境 の 認識 
と 結果 の 予測 と を 組合 わせ る と 立案 する 機能 が 可能 に な る . 
さら に 原因 と な る 環境 も 仮定 し と これ に 対し 予測 を 行なえ ば 帰 
商法 的 推論 を 行なっ た と ど と に な る . と の 論文 で は 以上 の よう 
な と と を 中 心 に 各種 の 文献 を 引用 し て 議論 を 行なっ て いる . 

論文 (2) は 人 工 知 能 の うち パタ ン 認 識 を 主 に 対象 と し て 自 
喜 組織 モデ ル に つい て 論じ て いる . まず 生物 学 的 な を モデル と 
: の 対照 を 歴史 的 に 述べ 神経 系 の 模擬 また は 論理 的 表現 を 説明 

? し てい る. と これら の 素子 の お も な 機能 は 軍 み ず け され た 入力 
: の 加算 , ある 域 値 を 越え た か どう か の 検出 お よび その 量 的 な 
記憶 で ある . と の よう な 素子 を 多数 用 いる と こと に より あら か 
じ め , ほとん ど 制 約 を 与え を ず に 学習 に より 認識 機能 を 得る . 
と の 例 の 一 つと し て Rosenblatt の Perceptron が ある . とこ 
の 論文 で は その 他 条 件 反射 , 試行 錯誤 等 の モデ ル か ら 今 まで 
に 提案 され た パタ ン 認 識 モ デル に つい て 多数 の 文献 を 順次 説 


_ 明 し て いる . 


論文 (3 ) は 神経 系 の 模擬 を 行なう 素子 と し て 多孔 陣 心 が 有 
望 で ある と し て 説明 し て いる . 神経 系 の 模 撫 に 必要 な 特性 と 


て は (a) う アナ r グ 量 の 
蓄積 , (b アナ r グ 量 
の ゲー ト 機 能 , で eo? ふ 域 
値 の 制御 ,(d) ア ナ r グ ゲ 
信号 の 加算 等 で お ある と 
し て と ょ で る も Rosens 
blatt の Perceptron 
を 例 と し て 説明 し て い 
I 
基本 的 な 回 路 は す で 
に 発表 され て いる 図 1 
の よう な 補 の で ce 


OA 


キャ リア と し て 高周波 電流 を 流し , <′ か ら こ とれ を 出力 と で 
と りり 出す, 6 の バイ アス 電流 と gz の 制御 電流 より cc と ど 
変 叉 する 磁束 分 布 が 変わ り c′ か ら の 出力 が 変わ る 靖 ご ざ の 簡 
造 で 非 破 壊 の 記憶 お よび 読出 し と 可変 域 値 の ゲー ト が 行 な 央 
る . と の 素子 を 用 いた 例 を 図 2 に 示す , 左 が が ゲート 右 が 記憶 7 
を 行なう . と この 磁 心 は 他 の 動作 に も 使用 で きる . 


POSITIVE 


ANALOGUE 
CORE 


SIGNAL GENERATOR 
75hc CARRIER 


図 2 


論文 (4) は 自己 相関 を 用 いた パタ ン 認 識 と らい て 述べ で いい 
る . 論文 (1) で も 述べ て いる よう に パタ ン 認 識 を 行なう に は | 


まず その バタン の 本 質 に 関係 の な い 変 化 に 影響 され な い ペ ペラ 


メー タ を 抽出 する 必要 が ある . と の 論文 で は 文字 の 位置 の 秦 7 
化 等 に 対し て 影響 され な い 自己 相関 関数 に 一 度 変 換 し て か ら 


相互 相関 を と り 認 識 す る 方 法 に つい て 述べ て いる . 
量子 化し た 文字 の 領域 の 各 メ ッシュ の と る 値 (1;0) を 太 の 」 


ァ =(z,») と し て R=(4z ヶ , 4y) だ け 離 れ た 2 点 が "7 で あ 


る よう な メッ シュ = の 対 を 考え , 太 を 変数 と し で 

DR)=2 Dr 
な る 自己 相 一 関 関 数 を 考え る と D(CR' は も と の 文字 の 倍 置 に 
よら な い .。 代 Q) を 人 (?) の フー リ ニ テ 変 換 と し 未知 の パタン 


を 4A, 理想 的 な 既知 の ペタ ン を B で 表わす と ,」 判断 基準 は つ 


ぎの 相互 相関 か かち 与 えら れる . 


ny 
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¥ DACR)DaCR) 一 致し て いる . 又 除算 の 倍数 を いく つか 用 意 し て と これ か ら 選 


OT DAR DCR)) 


BD FIC 
BFACQ CI FEO 


DR) な る バタ 々 タン に 変換 する の に 光学 的 に Fraunhofer 回 
折 像 を 利用 する こと が で きる . 
どき の 方 法 の S4』 を 知る た め に 計算 機 で 模擬 し た 結果 が 示さ 
れ て いる . 
yy 光学 的 方 法 で は 処理 に 困難 な 点 が ある の で , と れ と 同一 の 
語 放 原理 を 電子 装置 で 行なう 方 法 も 提示 され て いる . 計算 機 の 模 
擬 結 果 か らち 言え る こと は 印刷 され た アル ファ ベッ ト に 対し て 
児 込 が あり , その 他 た と えば 文字 の 分 離 等 に も 可能 性 が ある 
と し て いる . 
+ 1I. 論理 設計 関係 
8 ① 計算 機 の 演算 ・ 制 御 ユ ニッ ト の 論理 構成 の 発達 F.S. 
Beckman, F.P. Brooks, Jr. and W.J. Lawless, Jr.: 
Developments in the Logical Organization of Com- 
i Zuter Arithmetic and Control Urns a5. 

有 有 7 G2) 2 進 計算 機 に お ける 高速 度 演算  O.L. MacSorley: 
> | High-Speed Arithmetic in Binary Computers”, p 67. 
- (3) ある 種 の 2 進 除 法 の 統計 的 解析 C.V. Freiman : 
Statistical, Analysis of Certain Binary Division 
Algorithms”, p 91. 

ww (4) 流れ 表 論 理 回 路 P.R. Low and G.A. Maley: 

Flow Table Logic”, p 221. 

G5) ディ ジタル 装置 の 論理 回 路 動 作 の 統計 的 解析 
Nussbaum, E.A. Irland and C.E. Young : “Statistical 
0 Analysis of Logic Circuit Performance in Digital 
Systems”, p 236. 渡辺 瞭 訳 
| 論 交 1) は 計算 の 能力 を 高め 高速 化す る た め の 全 休 的 な 
だ ついて, すでに 発表 され た 計算 機 の 例 や 最新 の 方 法 
な ど を 教科 書 風 に 述べ た も の で , 計算 機 の 概略 を 知っ て いる 

粒 G と っ て 知識 を 整理 する の に 役立つ . 内 容 は アド レス 方 式 
と アド レス の 修正 , 命令 の 順序 と 制御 , 同時 換 作 , 演算 お よ 
] で 論理 換 作 , 入出 力 制御 な ど で , 最後 に 将来 の 方 向 に つい て 

述べ て いる . 

'y 際 (2) #2 進 計算 機 の 加減 乗除 算 を 調理 設計 に よっ て 高 
3 る 方 法 に 関し て , すでに 発表 され て いる も の に IBM で 
だ 導出 され た 方 法 を つけ 加え て 説明 し た も の で , さら 
芝 と れ ら を 速度 と 価格 の 点 か ら 比較 を し て いる . た と ば 加 
で は 桁 上 げ の 路 を 短く する 方 法 と , 加算 完了 の 検出 法 と 
が 清 算 で ば 補 乗 数 の 加算 と 減算 の 組合 わせ に より 回 敷 を 減 

| Yi その 他 多 く の 方 法 が 取り 上 げ ら れ て お り , 特に 

除 式 で 関し て くわ し く 人 述べ られ て いる . 
論文 ® は マル コ フ 鎖 の モデ ル に よる 除算 方 式 の 解析 が テ 
7 で ある 引き 放し 式 の 拡張 と し て , 除 数 と 計算 の 途中 の 
を (0.5, 1.0) の 範囲 規準 化す る 方 法 (S-R-T 法 ) を 
x 直 下げ , 定常 状態 を 仮定 し て マル コ フ 鎖 の モデ ル で 解析 し 

て 除 数 の 関数 の 形 で シフ ト の 平均 値 (とれ が 大 きい ほど 演 
が 早く な る ) を 求め て お り , 実際 に 計算 機 を 用 いた 値 と ょ く 


(128) 


ん で 使用 すれ ば シフ ト の 平均 値 が 増す ・ と と で は 除 数 の 0.5, 
1.0, 1.5 倍 を 用 す る 場合 に つい て の 同様 な 解析 が ある . 
論文 (4) は 順序 回 路 の 流れ 表 が ら 直 接 的 に 回 路 を 導く 方 法 
に つい て 述べ て お り , 素子 の 数 は 多く な る が , 相互 の 結線 は 
非常 に 簡単 で 規則 的 に な る の で , 超 小 形 素 子 に よる 回 路 に 適 
し て いる . と の 方 法 は D.R. Huffman に よっ て 提案 され た 
流れ 表 を 基 に し て お り , た と えば 図 3 の よう な 流れ 表 て ここ て 
で は 数 字 は 状態 の 番号 , 円 で 囲ん だ も の は 安定 な 状態 で ある = 
か ら は 図 4 の よう な 回 路 が で きる . 実際 に ネオ ン 管 と 光導 電 
素子 で 流れ 表 に よる 回 路 を 組み 立て て いる 

論文 (5) は ディ ジタル 回 路 を 設計 する 際 に , 最悪 の 場合 を : 
考え る 代わ り に , 統計 的 な 解析 に 基づい て 合理 的 に 設計 する 
方 法 に つい て 述べ て いる . まず 単 一 の 素子 の パラス ヌ の 統計 
的 分 布 の 組合 わせ か ら , 速度 , 論理 利得 , 雑音 の 余裕 な どの . 
動作 特性 の 分 布 を テー ラ 展開 に 基づく 代数 的 方 法 や , モン デ 
カカ ルド 法 な ど で 求 め る 方 法 に つい て の 説明 が あり , つぎ に ト 
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ラン ジス タタ 抵抗 論理 回 路 の 場合 に モンテ カル r 法 を 適用 し て 
: 得 られ た 数 値 が 示さ れ て お り , 最後 に と れ ら の 数 値 の 使い 方 
: が 述べ られ て いる 

III. 記憶 装置 関係 

(1) 電子 計算 機 記憶 装置 技術 の 概観 J.A. Rajchman : 
"Computer Memories : A Survey of the State-of-the 
-Art”’, p 104. 

(2) 磁性 薄膜 記憶 装置 の 設計 J.I. Raffel, T.S. Crow- 
ther, A.H. Anderson and T.O. Herndon : 
Film Memory Design”, p 155. 

(3) 高密 度 デ ィ ジ タル 磁気 記録 法 A.S.Hoagland and 
G.C. Bacon : “High-Density Digital Magnetic Recor- 
ding Technigues”,-p 258. 

(4 カ 軟 円 板 磁 気 記 録 装置 の 開発 R.T. Pearson: “The 
Development of the Flezxible-Disk Magnetic Recorder”, 


“Magnetic 


p 164. 渡辺 瞭 訳 
論文 (1) は 即時 呼出 記憶 装置 の 最近 10 年 間 の 発達 , 現状 , 
動向 な ど を 非 専門 察 に も わか る よう に 解説 し た も の で ある ろ る 。. 


言 に お いて 高速 計算 機 に お ける 即時 呼出 記憶 装置 の 箇 要 性 
を 述べ , その 後 , フェ ライ ト 磁 心から 磁性 薄膜 に 至る 各種 の 
' 太 気 記 憶 素 子 , 強 誘電 体 素 子 , 超低温 素子 , トン ネル ダイ オ 
ー ド な ど に つい て ,_ 動作 の 高速 化 , - 大 容量 化 の 線 に 沿っ て 述 
てい る. 

論文 (2) は 磁性 薄 肛 記 憶 素 子 の 現在 まで の 研究 の 成果 を 要 
J し た 後 ,MIT に お ける 研究 お よび 試作 装置 に つい て 説明 し , 
さら に 考察 を 深め て いく つか の 提案 を し て いる . すなわち , ま 
ず , 容易 軸 の ば ぽ ば ら つ き の 問 題 , 膜 を 作る 際 の 種々 の パラ メタ 
と 肛 の 特性 と の 関係 , 直 変 磁界 選択 方 式 , 膜 の 一 様 性 , TX-2 
計算 機 用 の 薄膜 記憶 装置 な ど に つい て 述べ て いる . つぎ に , 
現在 最も 重要 な 問題 は 膜 の 一 様 性 より は むし る ろ 伝 送 遅 れ , 漏 
話 , トラ ンジ スタ 回 路 の バン ド 幅 な どの 制限 内 で , 記憶 容量 
と 動作 速度 を どこ と まで 高め 得る か と いう こと こと で ある と し て , 
と れ に 関す る くわ し い 議 論 お よび 新しい 方 法 の 提案 が な され 
て いる . 

論文 (3) は 昨年 PGEC Trans. に 発 夫 さ れ た 秀 れ た 論文 
: の 一 つと し て こと の 特集 号 に 掲載 され た も の で , 磁気 記憶 方 式 
: の 分 解 能 の 評価 法 が テー マ で ある . 原理 は , 階段 状 の 磁化 に 
よる 単 一 の 読出 パル ス (特性 パル ス ) の 波形 の 重ね 合せ に と よ 
り 高 密度 の 場合 の 合成 波形 を 得る と いう こと と で , 実際 の 過程 


」 デ ィ ジ タル 計算 機 で 模擬 し , 最悪 の 場合 の ピッ ト 客 度 ,- ピ 


t 


<MAN!FOLO 


READ/ WAITE HEADS 
IMBEDDED FLUSH 


AR DISK 
WITH BAGK PLATE 人 ホ 


書 込 方 式 は 主として 
げ , 読 結 だっ つい て 振 析 A の 補 
の 判別 可能 な レベ ル の 上 限 と 下限 を , ピー ク 判 別 
法 の 場合 は 振幅 の 他 に ピー ク の 位置 も 調べ て いる . また 』 ペ 
ettertai pho A 

よる 磁気 記憶 装置 の 総合 的 な 設計 を 目指 し て いる . 

論文 (4) は マイ ラ ・ ベ ー ス の 畔 円 板 磁 気 記録 装置 の 』 円 枢 
と 基板 と の 間隔 の 問題 を 主 と す る 解析 と 実験 報告 で ある . 裕 
造 は 図 5 た 示す よう に 
rpm で 回 転 す る も の で , 甚 板 と の 間隔 は 1 ミル 程 諾 で 非常 ビ 
小さ く , また 安定 で ある . 微分 方 程 式 を アナ コン で 解き < と 
に より 動作 解析 を し て お り , また 基板 と の 間隔 は 光学 抱 方 潜 
に よっ て 測定 し て いる . 分 解 能 を 良く し 電力 を 減ら す に は 中 
心から 線 に 向っ て 間隔 が 直線 状 に 増す の 交 望 まし い が , ぞ の 
た め 其 板 や 円 板 に 容 を あけ て いる . 最後 に 2 種類 の 試作 聞 訂 
の 説明 が ある . 

IV. 計算 機 回 路 素 子 関係 

C1) kKMc パラ メト リッ ク 発 振 器 を 用 いた 計算 機 論理 回 路 
I. Abeyta et al. : 


ッ ト ・ パ タン その 他 の 情報 を 得 て い る . 
変形 NRZ 法 を 取り 上 げ 


し “0?" の 


Kilomegacycle Subharmonic Oscillators”, p 128 

(2) トン ネル ダイ オー ド を 用 いた ディ ジタル 技術 の 概観 7 

RC Sims ret”ali 
Digital Techniques”, p 136. 

(3)- トン ネル ダイ オー ド 対 の 電圧 , 電流 波形 の 計 入 1 HI 
R. Kanpp et al. : ‘“‘Calculated Wave Loh for Tunnel 
Diode Locked Pair”’, p 146. 


“A Computer Subsystem Using 


“A Survey of Tunnel-Diode 


, 直径 数 イン チ の 円 板 を 基板 上 モ で 数 圭 W 


(4 計算 機 模 振 に よる クラ イオ トロ ン 回 路 の 過渡 応答 の 


解析 M.K. Haynes. : “* 
r0n Networks by Computer Simulation”, p 245. 


金山 裕 訳 


Transient Analysis of Cryot 


論文 (1) は パラ メト リッ グ ク 発振 中 に よる 高速 論理 回 路 を 紹 7 


介し て いる 

恩 振 周波 数 は 3.7kMc, 変調 波 は 3 相 の 30 Mc な の で 
論理 演算 の 繰り 返し 周期 は 11ns と な る , 論理 回 路 の 出力 は な" 
約 1mW, 1.85 kMc の 低調 波 で 立 上 が り 了 時 間 は 3ns で ある 
各 段 の 間 の 結合 は , 抵抗 と 同軸 線路 に よっ て 行 な あ れる 』 克 
定 演算 は , この 線路 の 長 さ を 増し て 位相 を 180° 遅 ら す だけ で 7 
行なえ る か ら , 各 段 の 入力 に お ける 多数 決 論 理 に よっ で 所 あ 
ら ゆ る 論理 関数 を 作る こと が で きる . また 接続 法 た よっ て 9 


"進数 を 記憶 する と と も で きる . 


と の 回 路 方 式 の お も な 長所 は , 柚 定 が 簡単 な と と 高速 で 
ある こと と, 論理 利得 が 大 きい と と . 出力 の 時 間 関係 と 大 き さ 
の な きま ら て いる と と, など で あ る 
むこ と こと と. 製作 需 が 高い と と で ある . 

基本 回 路 は 0.16 立方 イン チ の 四角 い 真 ちゅ う の 箱 に 入 ぅ で て 
いて , ミニ = テ チ ェ ュ ア 同軸 線路 に よっ て , 情報 と 電源 が 供給 さき 
れる 4 


NE 


と , 穫 者 が 開発 し た 回 路 を まとめ て 解説 し て いる . トン ネル 
ダイ オー ド の 長所 は ; スイ ッ チ ング 速度 が 速い と こと, 広い 温 」 


度 箇 団 で 安定 で ある と と , a と 


ー 方 , 欠点 は 電源 が が かさ 


4 
し 
\ 


A 
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格 造 が 簡単 な の で 安く な る 可能 性 が ある こと, で ある . 短所 
は 負 抵 抗 部 分 を 使う 以外 に 利得 を 得る 手段 が な いと と , し た 
が う て 信 号 電圧 が 小さ いこ と, 入出 力 に 同じ 端子 を 使わ な け 
れ ば な ら な いと こと と. で ある . . 
論 英 で は , 記憶 回 路 と 論理 回 路 に 大 別して ある . 前 者 は さ 
ら に ダイ オー ド を 1 個 使う 方 法 と 2 個 使う 方 法 (後藤 の 回 
臣 う に 分 か れる . いずれ の 場合 も ダイ オー ド の 多 価 関数 特性 
立 を 利用 し て いる こと に 変わ り は な い . 呼出 し 方 式 は 即 財 で あ 
放っ で 時 出し 時 0.1 rs と いう 報告 が ある . スイ ッ ン グ 時 間 と 
放 共に この 値 も 短く な る 可能 性 が ある 
論理 回 路 も 記憶 回 路 と 似 て いる 点 が ある が , 問題 点 は ずっ 
ど 多 に . それ は 論理 利得 が 素子 の 許容 誤差 に より 大 きく 左右 
詳 麻 され る こと と, 方 向 性 が な いと と . 入力 と に よっ て トリ ガ さ れる 
澤 記 再 びり リャ ッ ト す る 必要 が ある と と , の 3 点 か らく る . 方 向 
放 特 を 得る に は 3 拍 盛 振 を 行なう か , 逆 方 向 ダイ オー ド を 用 い 
較 る こと が 考え られ る . その 性 質 上 , 論理 回 路 は 記憶 回 路 よ り 
詳 語 多 下 多様 の 回 族 が あり , それ ぞ れ 簡単 な 説明 を 加え て いる 
府 半 (0) は メイ ナー ド を 対 で 使っ た 場合 の 記 波 応答 を 計 筑 
get cos. ダイ オー ド の 静 特性 は 7 を V の 関 
計数 と し じ て で 近似 し , 接合 容量 は 一 定 と 仮定 する . 
計 を ず , ダイ オー ド に 負荷 な ど を 接続 し な いで , 正弦 波 で 励 
擦 じ た と き の 出 力 波形 を , 種々 の 容量 を . も っ た も の に つい て 
= 時 穫 し て いる . 
: っ き ぎ に ダ イオ ー ド に 3 個 ず っ の 入力 と 出力 を 接続 し た 場合 
及 の 濯 形 を 求 る て いる . 方 向 性 を っ ける た め に 3 拍 励 振 を 行 な 
% の で 励 振 電 圧 と 入力 電圧 の 間 に は . 2z ヶ /3 の 位相 差 が ある . 
き ぎの 理 想 化 し た 場合 に と 比べ る と , 波形 は か な り 悪く な る . 
[ltrsancsssrsn. 電源 と 負荷 の イン ピー ダン ス 
| C+ EGR < と が で きる . 
EIR アー と ょ < 寂し て いる . 
‘a 2 (④⑨ は 来 子 自 休 で な く , クラ イト セン 回 路 の 解析 を や 
| は り 計 利 板 で 行なっ て いる . と れ は ビル ディ ング プ ビ ドッ ク の 
の 計 衣 化 に 伴っ て 生じ た 要求 を 満た す も の で ある . その 
記 Kron の テン ソル に よる 回 路 解析 法 を 非 直線 の 領域 ま 
3 居 よ はい. クラ イオ ト ヒ セン は 電流 で 制御 され る か ら , 
で は 電流 を 独立 変数 と する 閉路 法 で 解い た . 
| 以 芝 な デー タ は , 1) 回 路 の 形 , (2) タラ イオ ト セ ン 素 子 
< 3 変換 運行 列 [CJ、( ゎ ク 
較 計 の 全 定 英 , (5) 回 路 に 接続 し た パル ス 電源 の 定 
1 os MC の 5 つ で ある . 
Co の 内 を まえ る こ と に よっ て ,, ワ リッ プ フ F ゥ ブ , .5 
Bo: 2 折 回 除 ,' 3 ビッ ト の 2 進 加 算 喘 の 過 疲 特性 を 計 
名 電流 の 計算 結果 は 2 ms 間隔 で 一 枚 の 紙 に 打ち 


衝 シ テラ ョ ンプ の スィ イッチ ング WN は 約 80 ms で ぁ る 
給電 流 の 値 に よっ て 大 きく 影響 され る . 多 入 力 の 場合 
ば も っ と 遅れ る が , ゲー ト 抵抗 値 を 減ら す と 改善 で き 
加算 器 の 遅 征 時間 は 225 mzrs で あっ た . 

」 V. 計算 機 の 各種 分 野 の 応用 

進ん だ 計算 機 応 用 W.F. Bauer et al :" A dvanced 
ter applications”, p 296. 


(130) 


(2) 自動 制御 系 に お ける 計算 機 OJ.G. Truzal : “Com- 
puters in Automatic Control Systems”", p 305. 

(3) BB-70 の 爆撃 ・ 航 行 お よび ミサ イル 誘導 用 ディ ジタル 
計算 機 T.B. Lewis : “Digital Computer Eguipment 
for an Advanced Bombing, Navigation and Missile 
Guidance Subsystem for the B-70 Air Vehicle”, p 313. 

(4) 通信 研究 に お ける ディ ジタル 模擬 E.E. David, 
Jr.: “Digital Simulation in Research on Humarm 
Communications”’, p 319. 茅 陽一 訳 

論文 (1) は 計算 機 の 各種 分 野 に お ける 応用 と に つい て 一 般 后 ? 
な 解説 を 行なっ た も の で , その 範囲 は 文学 ・ 芸 術 ふ ら , 人 工 
衛星 の 制御 に 至る まで 極め て 広い . 計算 機 メ ー カ の みな ら ず 。. 
一 般 技 術 者 に も 一 読 の 価値 が ある 論文 で ある . 論文 の 前 半 に 
は 文学 ・ 音 楽 等 の 研究 ・ 事 務 処 理 ・ 医 学 研究 へ の 応用 , お よ 
び 兵 器 運転 ・ 交 通 管制 等 の 計算 機 の オン ラテ ライン 使用 に つい て 
の 解説 が こと ふろ み ら れ て いる . た と えば 文学 作品 の 研究 記 3 
用 語 索 引 と し て 計算機 を 用 いた り , あぁ あるいは 化学 構造 の 分 析 : 
に 用 いる な ど 興味 深い 例 基 多い . また バイオ ニア I,IE.IV- 
に 計算 機 を ルー プ の 一 要素 と し て 用 いた 制御 方 式 が と られ た . 
と と も 述べ られ て いる . 

論文 の 後半 に は 特に 通信 ・ 自 動車 の 交通 管制 ・ 言 語 ほ ん 訳 
・ プ セス 制御 の 4 つと に つい て の 応用 が , や ょ くわ し くく の 
られ て いる . 通信 に 関し て は 計算 接 は PCM 方 式 の 伝送 を 行 
な う 際 の ェ エン ュー ダ と し て 使っ た り , ある い は 通信 内 容 に 舎 
まれ る 指令 で 種々 の 制御 動作 を 行なわ せる の に 有効 で ある 
自動 車 の 交通 管制 に つい て は , すでに トド ン ト 市 で 試験 的 に 
採用 され て いる も の を 例 た に と っ て 説明 し て いる が , それ に よ 
る と , 中 央 の 計算 機 に 各地 区 の 交通 情報 が 伝達 され , 計算 機 
は その 状態 に 最も 適応 し た 処置 を 各地 区 に 指令 する . トロ ン 
ト の 例 で は , 9 地区 が 2 秒間 隔 で 走査 され 。 ただちに 指令 2 や 
計算 機 か ら 送 り 出さ れる 機構 と な っ て いる . 周 語 ほん 訳 に つ 
いて は , と ょ で は 特に 例 を あげ て は な い が , 一 般 的 に どの よう 
な 機構 が 必要 か を 箇条 書 に し て 示し て ある . プ r セ ス 制 御 E: 
つい て は 到底 くわ し い 説明 は で き な い の で , どの よう な プ ド 
セス が 計算機 制御 に 適し て いる か を 説明 し て いる . 特に 現在 : 
の 収束 が , 理論 上 得 ら れる 収 率 の 最大 値 と か な り の へ だ りり 
が な く て は な ら な いこ と を 指摘 し て いる の は 興味 深い 。 と の 
論文 は 説明 に あたっ て 実際 の 例 を あげ , 未 尾 に 50 ほど の 文献 
を 示し て いる の で , と れ ら 応用 分 野 に ,。 より た ちい っ た 興味 
を も つ 技 術 者 に は 便利 で ある . 

論文 (2) は , 自動 制御 系 に どの よう に 計算 機 が と り 入 れ ら . 
れつ ょ ある か を 解説 し た も の で , つぎ の 三 っ に 大 きく 分 類 し - 
て 問題 を 考え て いる . すなわち , 多 変 数 制御 系 ・ 適 応 制 御 系 ・ 
最適 化 制御 系 で ある . 多 変 数 系 で は 制御 器 は 一 般 に 多 入 力 ・ 
多 出 力 の も の と な り , か つ 一 制御 を 良好 に 行なう に は , 変数 
間 の 生 渉 を 防ぐ な ど , か な り 複 雑 な 条件 が 必要 で ある . と の . 
よう な 場合 , 計算 機 を 用 いる の は 有効 な 方 法 で あっ て . 特に . 
周囲 条件 が 変化 し 易い よう な 場合 は , 適応 制御 を 行なわ せる . 
と と ゃ も 可能 に な る . 適応 制御 は 周囲 条件 の 変化 を 監視 し , を 
れ に 応じ 自己 の パラ メー タ を , 制御 動作 が 常に 最適 で ある よ 
う 調 整 す る 制御 系 で あ る 堅 梓 ・ 調整 の 動作 に 計算 機 が 特 
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用 で きる . こと ょ で は Aseltine の 発表 し た 適応 制御 方 式 一 
制御 対象 の イン バル ス 応 答 を 連続 測定 し , それ に 応じ 制御 器 
パラメータ を 調整 する 方 法 ー が , や まい くわしく 紹 介さ れ て 
いる . 最適 化 制御 は , ある 量 (た と えば 圧力 ) の 極 値 を 与え 
る よう な 変数 の 値 を 追尾 する 制御 で あっ て , 現在 盛ん た 研究 
され て いる も の で ある . と これ K お いて は , 変数 を 結果 に 応じ 
調整 し て いく 方 法 が 最も 問題 で あっ て , と ょ に 計算 機 が 有効 
に 利用 され る . と の よう な 制御 は 炉 の 燃焼 制御 , 電力 の 経済 
負荷 配分 な ど に 利用 され る . 最後 に 著者 は 適応 制御 が 今後 計 
算 機 応用 の 中 心 に な る と と を 予想 し て いる . 

論文 (3) は , 史上 最大 の 爆撃 機 と いわ れる B-70 の 計算 機 
に つい て 解説 し た も の で あっ て , 前 記 2 論 文 と は 大 分 色 合 を 
異 に し て いる . この 計算 機 は お ず か 12 立方 フィ ー ト の 容積 の 
中 に 4 万 語 の 記憶 容 量 を 有する 高速 の 主計 算 機 と , 4 千 語 の 
容量 の 中 速 の 非常 用 計算 機 を お さめ て お り , かつ 保守 の 手間 
が 非常 に 少な いと いう 秀 れ た 特徴 を も っ て いる . くわ し い 説 
上 朋 は さけ る が , た と えば 主計 算 機 が 記憶 素子 と し て ドラ ム の 
他 , 高速 を 狙っ て デー タ 記 億 用 に ランダム アク セス を 用 いて 
いる 他 , 入出 力 装 置 が デー タ z 処 理 装 置 を 兼ね て いて , サー ボ 
系 の 一 部 と し て の 動作 を 行ない 得る 等 , 見 る べき 点 が 多い. 
論文 (4) は , 通信 系 統 が ディ ジタル 計算 機 で 横 撫で き , とこ 
れ を 種々 利用 し うる と と に つい て の べ て いる . 論文 の 前 半 は 
アナ r グ ディ ジタル の 変換 に つい て の 問題 と , ろ 波 器 の ディ 
ジタル 模 捧 等 の 割 と 初歩 的 な 説明 で あぁ っ て , つぎ に それ ら が 
どの よう な 方 面 に 利用 で きる か が 述べ られ て いる . と ょ で は 
信号 の ディ ジタル ・ エ テン コー タ と し て の 利用 ・ 信 号 の 解析 と 
その 性 質 の 抽出 お よび 信号 発生 器 と し て の 利用 の 3 つが , の 
べべ られ て いる . た と えば ぼ ば エンコ ュー ダ と し て の 利用 に つい て は 
特に デル タタ 変調 を 扱い , その 方 法 と 問題 点 に つい て 考察 を 加 
え , 信号 分 析 に つい て は , 有声 音 と 無声 音 の 弁別 に つい て 取 
扱っ て いる . 。 

VI. ヨー ロッ パ に お ける 電子 計算 機 の 研究 開発 

事情 

I. L. Auerbach : “European Electronic Data Pro- 
cessing—A Report on the Industry and the State-of- 
the-Art”, p 330. 秋山 稔 訳 

本 文 は 著者 が ヨー ロッパ に お ける 情報 処理 装置 の 研究 お よ 
び 開 発 の 事情 を 調査 し た 報告 で , 全般 的 な 事情 , 現在 研究 が 
進め ああ られ て いる 重要 な 技術 開発 情況 , 既に 製作 され た 種々 の 


= 電子 計算 機 の 特性 な ど が まとめ られ て いる . 


現在 と の 方 面 の 研究 は 西 ミー ドッ パパ の 諸国 に だ お いて 行なわ 
れ て いる だが, 特に 盛ん な の は イギリス , フラ ンス , スエ ー デ 
ドイ ツ な ど で あ る . 技術 的 な 面 で 特に 注目 を 
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ひく 諸点 を 挙げ れ ぼ ば つぎ の 通り で ある . 

技術 的 た 注目 され る の は , 高速 度 固定 記憶 回 路 の 分 野 で みみ 
り , 非 破壊 読出 し の Wired-Core お よび Magnetic Rod を 
用 いた 永久 記憶 装置 な ど が 特に 優れ て いる . 前 者 の スイ ッ チ 
ング 速度 は 1gs 以下 で , た と えば ドイ ツ ッ の TR-4 計 筑 機 
E 形 の 磁 心 を 用 いて お り 各 スロ ッ ト に “0^ と “1 を 記憶 し で 
いる . 後者 は 英国 の Manchester 大 学 で 開発 され た も の で 
導線 の 各 メ ッシュ の 所 要 の 場所 に 磁 心 短 棒 を 配置 し て 記憶 
る も の で あり , 記憶 内 容 の 変更 な どの 点 で 融通 件 の 高い 方 式 
で ある . 8192 語 の 記憶 装置 で アク セス 時 間 が が 0.15 gs の も の 
が 得 ら れ て いる . 

薄膜 磁性 体 記憶 の 面 で は 各国 に お いて 治 金 技術 的 , お よび 
スイ ッ チ ング 特性 の 両面 の 研究 が 進め あれ て いる . た と 区 必 
IBM Zurich で は 磁気 共鳴 1000 Mc の も の 訟 作ら れ , まだ た 
1000 A, 1 em?, 出力 0.1V の nano 秒 領 域 の も の が 実験 きれ 
て いる . 英国 の ICT で は 新しい Gyralloy と 呼ば れる 合金 
を 酸化 フル ミニ ウム に 蒸着 し た も の を 研究 し て お り , ご れ ば 
薄膜 の 近く の 導体 の 作用 で S/N 比 が 高く , 駆動 点 イ ン ヨ ーー 
ンス が 低い 特長 を も つ . 

大 容量 の テン ダム ・ ブ アク セス 記憶 装置 は スエ ニー デン の Fac 所 
の Carousel と ドイ ツ ッ の Standard Elektrik Lorenz の 
K-10 な どの 装置 が 特に 注目 され る . と れ ら は 磁気 テー プ 導 
用 いた も の で ある が , 前 者 は 5 百 万 以上 の 10 進 数 字 の すず すべ で 
を 平均 2 秒 以 下 で 読取 り , 後者 は テー プ 4m の 容量 で , 7 読了 
り 時間 は 従来 の 方 式 の 2.5% と 言わ れ て いる . 2 

文字 読取 装置 に 関し て は 特に ドイ ッ の Karlsruhe 工科 大 
学 の アナ ドロ グ ・ デ ィ ジ タル を 組合 わせ た 独特 の 方 式 が 注目 さ 
れる 英国 の Solarton の ERA は 数 字 な どの 活字 を 読 孤 り 8 
カー ド に パン チ す る も の で , 毎秒 240 字 の 速度 で , 誤字 率 ま 
百 万 た 1 字 と 言わ れ も て いる . 

機械 学習 の 研究 の 面 で は オー スト リア プア, 
で 研究 が 続け られ て いる が , 初期 の 段階 に ある よう で ある : 

変わ っ た 研究 と し て は IBM Zurich の 水圧 論理 回 路 で みあ 
る .- と れ は 流体 回 路 の > ルプ を 開閉 する と こと に より ズ スイッチ 


ング 回 路 を 構成 する も の で , シフ トレ ジス タ , カ ウン マル 
チバ イプ レー タ な どの 回 路 が 作ら れ て いる . 実 定 度 が 高 ぐ 


寿命 の 長い の が 特長 で , プロ セス 制御 な ど へ の 応用 が 期待 さ 
れ て いる . 


本 文 の 最後 の 部 分 で は , 西 ヨ ミー ビッ パパ に お いて 製作 され だ 


計算 機 の 現状 が 各国 別に 紹介 され て お り , 40 機 ほ どの 計算 機 
の 特性 が 一 覧 表 に まとめ られ て いる . 
(秋山 委員 う 


ドイ ッ , 英国 な どす 
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る IEC 理事 国 に 日 本 選出 さる 


International Electrotechnical Commission (IEC) の 
第 26 回 総会 は 本 年 6 月 18 日 より 6 月 30 日 の 間 ス イス の イン 
交 一 テー ケン に お いて , 28 か 国家 族 同 伴 も 含め て 約 1300 名 

の 多数 の 代表 者 の 出席 の 下 に 開催 せら れ た . 今回 は 24 の 専門 
委員 会 Technical Committee) の 外 に 理事 会 Committee 
of Action) および 総会 CCotinciD が 開か れ , 総会 で は 3 年 ご 

許 と に 行なわ れる 1/3 の 理事 国 の 改選 が 行なわ れ た . IEC の 

理事 国 は 9 か 国 で あっ て , 任期 は 9 か 年 , 1/3 ずつ が 3 年 ご 

と に 改選 され る . 本 年 は ぞ の 改選 期 に あたり , わが 国 は 1906 

放 年 6 月 設立 総会 が 開か れ て 以来 参加 し て お り , その 分 担 金 

も 多額 で ある に も か か わら ず , 従来 理事 国 に な っ た と こと は な 

放 へ っ た . し か し 最近 の 工業 技術 の 目覚 し い 発展 と 輸出 振興 政 

詳 計 筑 よ まり IEC に 対す る 関心 も 大 い に 高 まり , これ に 対す る 積 

_ 極 的 参加 の 空気 も 盛ん に な っ て , こと こと 数 年 来 今回 の 改選 に 立 

お 
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侯 補 し て 理事 国 と な る 努力 が 毎年 の 代表 団 に よっ て 試み られ 
放 た . こと の ょ よう な 状態 下 に 本 年 は わが 国 よ り 山下 東大 名 准 教 授 
放 を 団長 と し て 38 名 の 画 期 的 に 多数 の 代表 者 を 送り , IEC の 
| 活動 に 大 い に 頁 献 す る と と も に 木村 駐 ス イス 大 使 招待 の カク 
放 テル ・ パ ペー ティ を 催す 等 大 き な 努力 が 払わ れ た . これら の 成 
| 和 ネ と 人 各国 の わが 国 に 対す る 深い 関心 は 最終 日 の 総会 の 選挙 に 
主計 3 いで あぁ あら われ , 日 本 , 英国 , イタ リー, スイ ス , ベルギー, 
ジー クル ルーマニア , オーストラリア, ポー ラン ド の 9 
記 国 の 立候補 国 中 より 英 , ルー マニ = アプ と と も に 理事 国 に 選出 
放さ や れる 結果 と な っ た . 今後 9 年 間 わ が 国 の 理事 国 と し て の 国 
有休 台 で の 活 相 i 加 和 さ れる . な お 理事 会 で は わが 国 よ り 
罰 有 1965 年 ある い は 1966 年 の 総会 を 日 本 で 開催 する こと に つい て 
| た が 案 と し て 極め あて 好意 的 に 受入 れ ら れ た と いう . 


各線 0 り と な り , 8 月 4 etictspad et re 
示さ れ た . 
の 1 周波 数 を 使用 する 簡易 無線 局 の 場合 


周波 数 (Mo _ 電波 型式 空中線 電 力 (W) 
27,040 A; 0.1 
3 e : 27,048 A; As 1 
a 27 ,080 A 0.1 
27,088 A 0.05 
27,112 A 0.1 
の 120 AiA/As 0.5/0.05 
2 27,136 AiAs; 0.5 
7 144 A; 0.1 
52 AiAs 1 
2 周波 数 を 使用 する 簡易 無線 局 の 場合 


有 有 周波 数 (Me) 電波 型式 。 空中 線 電力 CW) 


2 A: 0.1W また は 0.5 W 


注 電波 の 型式 4』 また は A4。 の 使用 は 単 向 通信 方 式 の 局 

有 の 場合 , 4: の 使用 は 単 信 方 式 また は 単 向 通信 方 式 の 局 

_ rd | の 場合 に 限ら ちら れる. 

, 人 史 無線 局 は 「 市 民 ラ ジオ 」 と 呼称 され 。 道路 工事 ダム 
E 設 の 現場 ゃ 工場 内 の 連絡 , 登山 に , また 患者 巡回 中 の 医師 


と 医院 と の 連絡 , 模 形 飛行 機 や ボー ト の 無線 操縦 等 に 使用 さ 
れる も の が これ に 含ま れる . 従来 どの 簡易 無線 局 で 使用 で き 
る 周波 数 は , 467 Mc, 154,45 Mc 154,53 Mc, 154,61 Mc の 
チャ ネル の み で あっ た が 今般 一 般 市 民 が 利用 で きる よう 上 記 
27 Mc 帯 11 波 が 新た に 追加 され た も の で ある . 市 民 ラ ジオ 
は その 普及 が 急速 か つ 広範囲 と わた る と と が 予想 され る の で 
無線 局 免許 手続 き の 簡素 化 を 図り , で きる 限り 型式 検定 合格 
機器 を 使用 する よう 推し ょ うさ れ て いる . な お 市 民 テ ジオ は 
旅客 輸送 用 の 航空 機 中 で の 使用 は 禁止 され て お り , また テレ 
ビ ゃ ラジ オ ,。 その 他 無 線 局 の 近く で 使用 し な いよ ょ よう 望ま れ て 
いる . 


市 外 回 線 自動 試験 装置 試作 な る . 


全国 自動 即時 通話 サー ビス の 開始 に 備え て , 電電 公社 通 研 
で は 回 線 品 質 の 向上 と 保全 強化 を 目的 と する 回 線 総合 特性 の 
自動 試験 装置 を 研究 中 で あぁ っ た が , と の 度 伝送 特 性 測定 な ら 
びに 記録 装置 の 試作 を 終え た の で , さき に 試作 され た 出 ト ラ 
ンク 試験 装置 と あぁ あわ せ て , "とこ こと KK 回 線 自 動 試験 装置 が 完成 さ 
れ た . 

市 外交 換 機 の 接続 機能 な ちら びに 信号 系 統 の 良否 判別 , 障害 
部 位 の 識別 は 出 ト ラン タク 試験 装置 (製造 』 日 本 電気 K.K.) 
が 行ない , と の 装置 に より 選択 捕捉 され た 回 線 の 残留 損失 
( 各 伝送 方 向 と も 一 周波 に お ける 値 ) お よび 雑音 の 規格 値 に 
対す る 合 向 判別 は 伝送 測定 装置 (製造 , 容 立 電気 K.K.) が 
行なう . な お 後者 の 装置 に は 前 者 に よる 試験 結果 を 含め 試験 
回 線 番 号 と 共に 結果 を 記録 する ,」 ブ プリ ンタ 々 を 備え て お り ,。 さら 
に 規定 残留 損失 に 対す る 偏差 の 度数 分 布 を 直接 表示 し , 回 線 
の 統計 的 手段 に よる 管理 に 便利 な も の と し て いる . また ルー 
ト 番 号 , 回 線 番 号 , 残留 損失 規定 値 な ら び に 偏差 は 数 字 表 示 
管 に 表示 され ,・ 進行 表示 灯 は 試験 の 進行 過程 を 示す た め に 両 
装置 に 用 意 さ れ て いる . 測定 に 要する 時 間 は 測定 項目 の 多少 
に より 相 異 し 回線 あたり 5 秒 な いし 20 秒 と な っ て いる .。 発 
信 局 側 装 置 は クロ スペ バー 交換 機 用 架 4 可 に , 着信 局 側 装 置 は 
卓上 架 2 架 に 収容 され て いる 

と の 装置 は 8 月 末 よ り 仙台 市 外 局 に 発信 韻 装 置 を 置き 対 東 
京 ・ 盛 岡 ・ 秋 田 の 3 ルー ト に つい て 現場 試験 を 行ない 総合 的 
検討 が 行なわ れる . 


る 大 浦 一 名 瀬 間 1, 000Mc 見 通し 外伝 送 試験 


電電 公社 で は , 鹿児島 一 奄美 大 島 一 沖縄 間 に 山岳 回 折 伝 ば 
ん に よる 多 二 電話 お よび テレ ビ の マイ ク ケ ョ 波 中 継 回線 を 詩 
画 , 目下 工事 中 で ある . 電気 通信 研究 所 で は こと これ に 先立っ て 
回 線 設計 上 必要 な 山 哲 回 折 伝 ぱ ざん に お ける 伝 ば ん ひずみ , 伝 
送 帯域 幅 、 ダ イ パ ー シ ティ 効果 等 に つい て 現場 試験 を 行なっ 
た . 大 浦 局 ( 鹿 児島 )〕 に 周波 炒 920 Mc の 高 出力 クラ イス トロ 
0 名 起 局 (奄美 大 鳥 ) で ダイバーシティ 受信 

りり これら の 特性 の 試験 を 4 月 か ら 6 月 に わ pe っ て 行ない , 
多重 電話 60 通話 路 お よび テレ ビ 伝 送 の 可能 性 を 検討 し た . ダダ 
イ パ バー シテ ィ 受 信 に よっ て フェ ー ジ ング に た いし て は 12 値 
で 約 10 dB (同一 口径 の 場合 ), 60 通話 路 雑音 負荷 試験 に お 
ける 伝 ば げん ひずみ は 1% 値 で 約 7dB 改善 され る と と が 分 か 
っ た . 通話 路 も あたり 200kc rms, 8 dB エン ファ シャ を 用 
た 場合 1 値 で SID 47 dB が えら れ た . 

と の 実験 に お いて 比較 的 明り ょ うな TV 面 像 を 受信 する 
と と が で きた が , 大 口径 パッ ク ネ ッ ト 形 空中 線 (利得 41 dB) 
を 用 いて ゃ も 相当 に 大 き な フ ェ ー ジ ング が 存在 し , 伝送 帯域 内 、 
( 土 5 Mc) に 選択 性 フェ ー ジ ング が あり , 画像 が 隣 時 に 劣化 す 
る と と が あっ た . さ is gi 刺 理解 析 が 進 
め ら れ て いる . 
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る 小形 イ メー ジオ ル シ コ ン の 試作 


TV 放送 に お ける 移動 用 洲 よ び カ ラー 用 カメ ラ を 小形 軽量 
に する 要求 が 高く , カメ ラ の トラ ンジ ズ スネ 化 等 が 進め あら れ て 
きた が , 根本 的 に は イメ ー ジ オル シュ ン の 小形 化 が 必要 で あ 
る : NHK 技術 研究 所 で は , と れ ら の 要求 に 応ずる た め , 従 
来 の 3 イン チ 形 に 対し , 2 イン チ 形 の 試作 研究 進め て きた 
が こと この ほど この 試作 に 成功 し た . 試作 管 は 最大 管 径 55 mm, 
最大 管長 275 mm で , 内 部 構造 は 3 イン チ 形 と ほとん ど 交 変わ 
ら な いな が , 使用 アレ ンズ は 35 mm シネ 用 で ある . イメ ー ジ オキ 
ル シ ュ ン を 小形 化す る こと は 感度 は 別 と し て , 他 の 特性 は 多 
か れ 少 な か れ 低 下す る の は 免れ 難い が , 試作 管 で は 解像度 500 
本 程度 , 他 の 特性 も 放送 用 と し て 一 応 満足 し 得る 状態 た 達し 
た . な お 今後 , 他 の 改善 法 を 応用 し て , さら に 特性 を 改善 す 
べく 研究 が 進め あら あられ て いる . 


る テレ ビ 信 号 の PCM 化 実験 進む 


エサ キダ イオ ー ド は 超 高 速 計 算 機 の 回 路 素 子 と し て 注目 さ 
: れ 』 各 方 面 で 活発 な 研究 が 行なわ れ て いる - i, 研究 所 に 
お いて も か ね て か ら 実験 が 進め あら れ て お おり ー ト バイ アス 
を 利用 し た 無 接 地形 ダイ オー ド ei 阪 頑 < お の 


箇 路 は テレ ビ 信 号 の よう な 高速 情報 を 処理 する の に 好適 と 考 
えら れ , と の 一 応用 と し て テレ ビ 信 号 を ‘PCM する た め の コ 


ニー ダ が 試作 され た . これ は エサ キダ イオ ー ド 対 .65 組 を 用 い , 
サン プリ ング 速度 10 Mc に お いて 16 レベ ル (4 ビット )〕 ツ に 
量子 化し うる も の で ある . この 装置 は 符号 管 等 に 比べ て は る 
か に 小形 簡便 で し か ゃ も 安定 度 が 高い . 

テレ ビビ 違 号 を 
と さき 
量子 化 の 影響 を な 
くす る に は 6 ビッ 
ト 以 上 を 必要 と ず 
る こと が 確認 され 
だ が 実際 上 水 
平 同 期 周 波数 と あ 
る 関係 を も っ た 数 
Mc の 高周波 を 量 
子 化 レベ ル 程 度 の 


高周波 を 重ね 合せ た 後 3 
ビッ ト 量 子 化 し た 場合 
大 き さ で 重ね 合わ せ た 後 盾 符号 化す る と と に より 3 ゼット 以 
下 で も を 比較 的 良好 な 品質 の 映像 が 得 ち られ る こと と が 分 か っ た . 


③ テレ ビ メ ー タ 完成 


NHK 技術 研究 所 で 考案 製作 され た テレビ 放送 聴取 率 調 査 
和 機 は テレ ン ビ メー タ と いわ れ , 家庭 に お ける プ r グ ラム 別 聴取 
率 を 集計 する 目的 で 製作 し た も の で ある が , 週間 時 間 聴 取 率 
の 集計 も で きる . 

本 機 は 1) 停電 , 人 為 的 不 注 意 に よる 電源 栓 の 離脱 な ど を 


| 予想 し て 単 一 和 電 池 3 個 で 3 週間 動作 する (2)- テ レビ 受像 機 


へ の 妨害 が 全く な い (3) 小形 軽量 で 双 音 を 発生 し な い ( カ 
「 安 価 で あぁ る 等 の 特長 が ある . 

経費 を 節減 する た め に テレ タイ プ 電 信 紙 テー プ を 利用 し , 
テレ ビ を 聴取 し て いな いと き に は 2.5 分 に 1 個 の 時 間 孔 を さ 
ん 孔 す る . ある 局 を 受信 し て いる 場合 に は , 時 間 和 孔 と , その 


| 局 に 応じ て テー プ 上 に 位置 さん 孔 す る . 局 数 が 6 局 以上 の 場 
| 合 に は , 位置 さん 孔 を 2 個 以上 組合 わせ て 使用 する . 各 家 庭 
- で 記録 の 終了 し た テー プ は 局 に 集め , プロ グラ ム ゲ ー ト を 経 


昌信 カード ・ ミン バー タス で 太 三 下 に さん 


(1 台 34,000 円 ) され て いる が , 
加 す 3 る 見 込み で ある と いう . 


調査 の 結果 を 見 て 台数 を 増 


③e テレ ビス タ ジ オ の 増設 相 つ ぐ で 


最近 の テレ ビ 放送 番組 の 急増 に 伴っ て , 各 放 送 局 と も スタ 
ジオ 数 の 増加 が 目立っ て いる . カラ ー テ レビ 用 と し て は NT 
V で は カラ ー セ ンタ に 専用 スタ ジオ 二 つ を 新設 し た ほか 
スタ ジオ を カラ ー 化 し 合計 3 スタ ジオ を 使用 し 放送 を お と な 
っ て いる . カラ ー セ ンタ の スタ ジオ は いずれ も 約 400m2 で ,) 
カメ ラ は RCA 製品 3 台 ず っ 設置 され て いる . 双 明 電力 は 食 
計 600 kVA の 容量 を 有 し て いる . NHK で は T6051 T= 
606 スタ ジオ が カラ ー に 専用 され て いる ほか , NHK ボ ポール 
か ら も 中 継 形式 で 放送 され , 毎週 約 20 本 の 番組 が 制作 され で 
いる . 床 面積 な 300~500 m*, 照明 電力 は 180~360 EVA で 
カメ ラ は 3~4 台 使 用 し て いる . 照明 器具 に は 熱線 吸収 ィ 
ル タ を 装 落 し て ある ほか , 冷房 も 一 段 と 強化 され て いる | 


白黒 テレ ビ 用 と し て は , NHK で は 放送 会 館 に 隣接 や で 新 
氏 さ れ た 日 比 谷 会 館内 に 5 つの スタ ジオ を 殿 用 性 で に 未 
年 4 月 か ら ょ つの スタ ジオ の 運用 る 
組 が が , こと で 製作 され て いる . 
は つぎ の と お り で ある . 


を 開始 し , 毎週 約 70. 本 の 番 
と れ ら の スタ ジオ の 主要 設備 


タ ジ #1 名 
面積 G9 463 | 450 | 5 
RT 6 6 6 B 6 
照 明 QCKVA)| 150 | 150 [190 17 607| 0 
が (スラ | 3 3 3 = 
二 = 次 W( 人 き 4 13 0 
オォ オペーク ( 合 ) i :) 1 1 — 


, 同期 2 
いずれ も ケー プル で 放送 会 償 の テレ ビ 


と の ほか フィ ルム 送 像 室 に ビジ ュ ン カメ ラ 2 全 
台 等 が 設置 し て あり , 
操縦 室 と 連絡 し て いる .-. 

な お TBS- で も 新 ス タ ジ オ 増設 工事 中 で ある . 


③ デー タタ 処理 装置 火力 発電 所 で て 実用 開始 


工業 用 デー タ 処 理 装 置 は , 計数 形 電子 計算 機 の 技術 を 応用 
し た も の で , 発電 所 ・ 変 電 所 ・ 製 鉄 所 ・ 化 学 工場 な ど に お い 
て , 多数 の 測定 点 の 値 を 整理 し , 日 報 麦 を っ くる と と も で 
異常 値 発生 の 監視 を する 装置 で あり , 大 略 つ ぎ に 分 類 で きる 

(1) 監視 克 報 機 (Anounciator また は Scanner) 

(2 う デー タ 作 表 機 (Data Loggen り 
(3) 計算 作 表 機 Computing Logger) 

(4) 制御 用 電子 計算 機 (Control Computer) ‘ 

と の 種 機器 の 製造 会 社 と し て は , 国内 で は , 東 基 ・ 上 日 立 ・ 
富士 な どの 電機 メー カ や , 北辰 ・ 横 河 ・ 山 武 な どの 計測 器 メ 


。ー カ が あげ られ , それ ぞ れ の 立場 で 研究 開発 し , 製品 を 発表 


し て いる . 電 
今回 , 北海 道 電力 滝川 火力 発電 所 で 運用 開始 し た 東芝 製 デ 7 
ー タ 処理 装置 は , 前 述 の 第 3 段階 に 属す る 計算 作 表 機 で , 火 7 
力 発電 所 用 と し て は , 国産 ・ 輪 入 を 通じ て , 第 1 号機 で あ 
る . と の 装置 の 最も 大 き な 特 長 は , , スト アド プ r グ ラム 形 の 
汎用 電子 計算 機 TOSBAC-3225 を 用 いた と と で ある . 本 機 
は , 磁気 ドラ ム を 主 記憶 装置 と し た ディ ジタル 形 , トラ ンジ 
スタ 式 で , 計算 寺 作 奏 ・ 監 視 な どの 動作 は , すべ て 記憶 装置 
内 に 設定 され た プロ グラ ム に より 制御 され る 。 と の ププ グラ 
ム は , 側 音 な 操作 に より 書き 直し 変更 する と と が で き , 系 潜 


1424 = = 


0 人 首 電力 深川 火力 発電 所 納入 TOSBAC-3225 。 


< 性 に と ん で いる 

計測 点 は , ボイラ ・ タ ー ビ ン ・ 発 電機 の 各部 の 温度 ・ 圧 
カ ・ 流 量 ・ 衝 量 ・ 振 動 ・ 電 力量 な ど 約 80 点 で , 発電 所 保安 に 
Rk; 必要 な 監視 点 ・ 効 率 計算 に 必要 な 計測 点 を 網 羅 し て いる . 

\ 放 近い 持 来 に は , 前 述 の 第 4 段階 の 制御 用 電子 計算 機 も 実現 
六 され る 見 込 で , それ に 備え て , 内 外 各 社 と も 人 準備 を お こと た っ 
還 際 衝 7 てい ない. 


3 有 る Bell 研 の 宇宙 通信 用 アン テ ナ 基 地 着 工 


寺 い 1 Bell 研究 所 で は 宇宙 通信 計画 の 一 部 と し て , ホー ン ア ン テ 
ナナ の 基地 を Maine 州 の 西部 Rumford 市 の 近郊 に 設計 する 
| ご ど と な り 本 年 5 月 に 消 工 し て 来年 初め より 動作 を 開始 する 
| 定 で あぁ る. この 場所 は 海抜 900 尺 の 皿 形 の 鍵 地 で まわ り を 
記 ]】 3800 尺 級 の 山 で 取り 軒 ま れ て いる た め 近 郊 で 使用 し て いる マ 
放 1Z= 波 務 信 の 和 電波 は この まわ り の 山 山 で 妨げ られ て 到着 せ 
店 一 方 術中 は 充分 見 通せ る と いう 好適 な 場所 で ある . 工費 
罰 は 7 百 万 ドル , 目 地 は 1000 エー ヵ で 中 央 に 制御 室 が あり , 
: 3 : と れ を 囲ん で 5 個 の ホー ン 空 中 線 が 設け らち ら れる. 2 個 の 空中 
a 有線 が 一 組 と な り 各々 相 つ ぐ 術 星 を トラ ッ キ ング し て 最初 の 術 
| 中 が 地平 線 に 沈む と つぎ の 衛星 を 使用 し て 通信 が 絶え な いよ 
7 2 だ する 。 し じ た が っ て 4 個 の 空 中 線 で 相 異 な る 2 か 所 と 連続 
) ey る わけ で , 1 個 は 共通 の 予備 で ある . 
; 語 机 補え 4 ング ナ は Holmdel の Bell pM に ある も の 


‘ 隊 和 人 欄 の 入っ て いて , 追尾 用 の 動力 等 は ホ 
| 一 < の 下 の 填 物 内 に 収め られ て いる . レー ドー ム は 厚 さ 1/16 
イン チ で 重 さ 20 トン , 1/10 ボ ポンド の 気圧 で 張っ て いる . 出 
トレ ー ラ トラ ッ ク が 出入 り で きる 大 き さ で 


es 年 5 月 米国 宇宙 航空 局 は 政府 機関 に よる 実験 用 通信 術 
i ベル 電話 研究 所 , ウェ スタ ン エ レ 
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クト リッ ク 会 社 , ITT と GE コリ ンズ ラジ オ と ホー ドア プ モ 
ナ ト リ ッ ク 部 門 , ヒュ ェ ュー スエ アー クラ フト , ベン デック ス , 
フィ ルコ の 各社 計画 の 中 より , RCA 提案 の も の を 採用 し た . 
と の 製作 費 は 3,250,000 ドル た に の ぼる も の と 見 られ る . と の 
中 継 計画 は 1962 年 中 頃 人 工 術 星 を 打ち あげ 大 西洋 横断 の 電 
話 , 電信 , テレ ビ 中 継 に その 可能 性 を 試験 する も の で ある . 


を 太 洋 横断 英 連 邦 海底 ケー ブル 計画 進捗 


英 連 邦 の 世界 一 周 海 底 電 話 網 布 試 計画 は 1961 年 スタ ー ト し 
た . 総 費 用 は 8800 万 ボド ンド ( 約 900 億 円 ) の 予定 . こと の 
中 , まず CANTAT ( 太 西 洋 横 断 , 英国 一 カナ ダ ), つい で 
1962 年 COMPAC (太平 洋 横断 , カナ ダー ニュ ェ ー ジ ー ラ ン 
ドー 深 州 ) が 予定 され て いる . 上 記 ル ー ト に は 軽量 形 ケ ゲー プ 
ル が 使用 され る が , CANTAT ケー ブル は , と の 竹 ケ ー プ ブル 
の 最初 の 設計 と 少し 違っ た , 新しい 軽量 ケー プル 1600 マイ 
ル が 使用 され る と と に な っ て いる . こと の 構造 の 培っ て いる 吉 
は , 同軸 の 外部 導体 の 上 に , 布設 中 に 増幅 器 を 調整 する た め 
の し ゃ へ い の 有 目的 で PE お よび Al テー プ を 巻い て ある 点 で 
ある . 

新しい 布設 , 修理 船 Alert 号 が 1960 年 11 月 進 水 , 1961 
年 2 月 就役 し た . さら に 布設 船 , 修理 船 各 1 供 が 建造 され て 
お り , と この 布設 船 は Monarch 号 と 同じ 位 の 大 き さ に な る ば は 
ず で あぁ ある. ちなみに ATT も また 16,000t の 布設 船 を 西独 
に 発注 し た . 


標準 電波 の 偏差 表 
郵政 省 電 波 研 究 所 


JJY STANDARD-FREQUENCY 
TRANSMISSIONS 
(The Radio Research Laboratories) 
Frequencies 
2.5 Mcjs, 5 Mc]js, 10 Mc/s, 15 Mcjs, 


CE TT すす ギ キ オキ | 


CCCNHH CH = 


The values are besed on the Time Service Bulletin 
from the Tokyo Astronomical Observatory. ! 
* Adjustments were made on the days indicated by « 
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i 最 新刊 i 
上 実用 通 * a B 
6 エ 学 マイ クロ ホン と ス え スピ ビー 力 - 執筆 者 仲 丸 由 正 (日 本 電気) : 
3 A5 判 202 ペー シ 定価 290 円 [本 会 々 員 は 1 割引 ] 〒 50 円 = 
ミ 本 書 は 電気 関係 の 技術 者 を 対象 と し て 執 儲 され た も の で 電気 音 枚 学 の 専門 的 理論 は E 
E 省略 し 実用 的 に 重要 な 事柄 に つい て 系 統 的 に , し か も 平易 に 述べ られ た も の で ある . ミ 
5 内 容 項目 i 
1. 音波 と 振動 音波 一 一 振動 体 一 一 音波 の 放射 一 受 音 = 
s 2. 音声 と 聴覚 . 聴 覚 一 一 音声 一 一 楽器 の 音 一 一 伝送 ひずみ と その 到 ミ 
= 3. 電気 音響 変換 電気 音 統 変 換 機構 一 電気 音 細 変 換 器 一 一 変換 器 の 基本 特 作 一 一 変換 器 こ 
ミ の 動作 機構 ' ミ 
- 4. 制御 方 式 と 機械 , 音 響 素子 弾性 , 抵抗 , 慣性 制御 一 一 音響 機器 振動 系 の 特異 性 一 一 振動 ミ 
= 春 と 振動 板 一 一 音 絡 素 子 。 = 
s '5. 送 話 器 お よび マイ クロ ホン イク ロホ ンー 電磁 送 話 路 お よび マイ クロ ホン ーー 一 3 
ミ 遂 電 マイ クロ ホン 一 圧電 マイ クロ ホン 一 一 炭素 送 話 器 お よび マイ クロ ミ 
$ ホン 一 単 一 指向 性 マイ クロ ホン 一 一 集 音 器 一 ー そ の 他 の マイ クロ ホン ミ 
s 5. 受話 器 お よび スピ ー カ 動 電 受 話 器 お よび スピ ー カ ー 一 電磁 受話 器 お よび スピ ー カ ーー ミ 
に 静 電 受 話 路 お よび スピ ー カ ー 一 圧電 受話 器 お よび スピ ー カ ー 一 複合 え ピ ミ 
ミ ー カ ーー キャ ピ ビ ネ ッ ト ーー ぞ の 他 の 受話 器 お よび スピ ー カ = 
ミ 条 録 マイ クロ ホン JIS C 5502 一 1927 一 一 コー ンス ピー カ JIS C5501 一 1954ーー ホ ー ミ 
3 ンス ピー カ ヵ JIS C 5504—1954 き 
発行 所 半 電 - 気 - 通 - 信 - 益 次 s 
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電気 学会 雑誌 81, 7 ( 昭 36-07) 


シ ジ シング ゲル バル ス デ カト r ン の 動 特性 
(八田 吉 典 

気 増幅 器 の 終 続 接続 

(桜井 良文 ・ 大 原 鐘 斗 ) 1067 
ロゴ ご スキー コイ ル と 磁気 探 針 ( 林 泉 ・ 中 果 義 喘 ) 1084 
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電力 ケー プル の 絶縁 体 に お ける 電位 の 傾き の 計算 
} (鈴木 光 勤 ) 1154 


・ 菅 原 実 ) 1053 
自己 帰還 形 と 並列 形 磁 


a 


Ph 81, 8 ( 昭 35-08) 

4 有 有 磁気 パルス 発生 器 の 磁 心 の リセ ッ ト 機 構 (楠田 哲三 ) 1229 
J も 送電 線 の 振動 に 関す る 考察 (伊藤 士 代 ・ 外 ) 1247 

較 計 水 溶性 圧電 結 品 の 育成 法 (古屋 直 臣 ) 1253 


鉄 共振 回 路 の 動 的 共振 特性 (熊谷 三郎 ・ 池 野 英 三 ) 1260 
x サイ ラ ト ェ ァ r ン 制御 直流 サー ボ モ ー タ の 動 特 性 に つい て 

‘i (石崎 長 光 ) +1269 

衣 サイ ラ ト ドド ン の 搬送 波 -PPM 波 直 線 制 御方 式 

| ( 畑 四 郎 ・ 外 う 1276 

高安 定 」 高 感度 リア クタ ンス 計 の 研 完 


サー ボ 系 の 記 億 制御 と 定常 的 誤差 軽減 に 関す る 考察 お よび そ 
Y の 人 妃 尾 レー ダ へ の 応用 G 渡 辺 優 ) 1302 
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A (加納 顕 一 ・ 外 ) 412 
軸 湊 数 交 形 低 折 送 流 FM 変 復調 器 ( 衛 津 稔 ) 417 


15, 8 ( 昭 36-08) 


大 誠 か レビ ょ VTR お よび 部 品 (随想 ) (井深 大 ) 449 
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| 、 法 ( 沖 洛 ・ 藤 田 努 ) 456 
MW イメー ジ 管 けい 光 厨 の 解像力 に 関す る 性 質 (長谷 川 伸 ) 459 
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15, 9 ( 昭 36-09) 


有一 側 抽 板 弄 信 各 系 ( 高 格 正彦) 514 

」 残留 負 波 芝 方 式 に ぉ ける 非対称 側 波 芝 伝 送 関数 

ゴ (上 中 田 勝 明 ) 522 
| ictimn Ts る 遅 廷 回 路 ( 沢 崎 窓 一 , 外 ) 525 

| モノ ス ュ ー プ の スポ ボッ ト と 偽 解 像 の 性 質 (長谷 川 仲 ) 529 

ピッ ・ ン 放 送 機 の APC 装置 

計 に よる 拡散 誤 面 の 音響 散乱 効果 の 研究 

(松井 昌幸 ・ 山 下 牧 ) 1 
定 和 法 の 応用 と つい て (吉田 登美 男 ・ 外 ) 10 

TR OI (吉田 登美 男 ・ 外 ) 18 


・ 外 ) 393 


‘9 (一 条文 一 郎 ・ 新 井 智 一) 1293 
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水上 振 動 子 と 発振 回 路 の 証 換 性 を 主 と し た 送信 機 主 発振 器 の 
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短波 大 電力 送信 機 の 高調 波 抑 圧 対 策 (島田 武治 ・ 外 ) 46 
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電波 予報 に つい て (河井 共 ) 55 
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電気 試験 所 英 報 25,6 ( 昭 36-06) 
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電波 研究 所 季報 1, 29 ( 昭 36-03) 
プラ ズ マ 内 の 電子 密度 及び 電子 温度 の 新しい 測定 法 
(平尾 邦雄 ・ 宮 崎 茂 ) 139 
オフ セッ トバ ラボ ラ ア ン テ ナ の 開口 面 昭 度 分 布 及び 開 ロ 能率 
に つい て (宇田 宏 ) 149 
UHF パラ メト リッ ク 増 幅 器 の 試作 ( 長 竹 等 ・ 五 十 出 際 ) 159 
母音 の 識別 (鈴木 誠 史 ・ 中 田 和 男 ) 163 
音声 区 間 の 区 切り 及び 継続 時 間 に ょ る 無声 子音 の 分 類 
(角川 痛 夫 ・ 中 田 和 男 〉 179 
多元 符号 通信 の 誤字 率 (生島 広 三郎 ) 188 
4: 電波 (道上 難 通 信 ) の 所 要 電 界 強 度 実測 結果 [資料 ] 
(高橋 達 ・ 上 田 灯 雄 ・ 小 林 茂 ・ 小島 信男 ) 


東芝 レビ ュー 16, 7 ( 昭 36-07) 
東芝 方 式 ビ デオ テー プレ コー ダ ( 沢 崎 窓 一 ・ 外 ) 823 
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1 イン チビ ジュ ン の 解像度 (木内 雄二 ) 859 
トラ イカ ラー 受像 管用 けい 光 体 (中 島 茂 春 ) 865 
プラ ッ ン 管用 静 電 偏 向 系 の 特性 (常田 朝 秀 ) 872 
衝撃 に よる ヒー タカ ソー ド 間 漏れ 電流 の 変動 
(佐藤 礼 次 ・ 外 ) 883 
カソード の 電 落 (久保 田 力 ) 910 


三菱 電機 35, 7 ( 昭 36-07) 
直 烈 2 進 計 数 形 電 子 計算 機 に お ける イン デ ク ス レ ジス タ の 一 
方 式 CMELCOM-LDI の イン デ ク タク スレ ジス タ ) 
(中 塚 正三 郎 ・ 褒 井 芳昭 ) 69 
超 高 真空 用 質量 分 析 計 (後藤 正之 ・ 外 う 77 
35, 8 ( 昭 36-08) 


(エレ クト ロニ クス 特集 ) 
新 形 ト ラン ジス タ VHF/FM 無線 機 (黒田 忠 光 ・ 外 ) 3 
列車 用 400 Mc 帯 環状 メス ロット ア ン テ ナ チ ナ (喜連 川 際 ・ 外 ) う 11 
400 Mc 帝 ト ラン ジス タ 化 多重 無線 機 (d 比 垣 成 一 ・ 外 う 15 
カラ ー テ レビ 受像 機 の 問題 点 ( 艇 多重 雄 ・ 植 竹 勝 人 ) う 21 
3 端子 対 サ ー キ ュ レ ー 々 (喜連 川 降 ・ 中 原 昭次 郎 ) 26 
RC-4 形 気 象 用 レー ダ (上 村 康 雄 ・ 外 ) 31 
ビビ ケ ッ ト 追 尾 レ ー ダ の 角度 追尾 に 関す る 研究 (1) う 一 角度 検 

出 機 構 に 関す る 考察 一 (標本 俊 弥 ・ 外 ) う 37 


サー ボ 式 計算 機 コ ョ コンポーネント て (1) (吉田 武彦 ・ 外 ) 46 


航 宰 機 の 自動 損 終 装置 (小田 達 太郎 ・ 外 う 54 
工作 機械 数 値 制御 装置 (3 ) (馬場 文夫 ・ 外 ) 64 
MUSE Program System の 概要 ( 普 忠 義 ・ 外 ) う 72 


| 記 恒 装置 用 磁 心 の パル ス 特 性 直視 装置 (中塚 正三 郎 ・ 外 ) 78 


日 立 評論 43, 7 ( 昭 36-07) 


及 マ イィ ク ェ = 波 に よる 回 転 休 表 面 の 測定 (一 木 利信 ・ 石 川 和博 章 ) 7 


トラ ンジ スネ 々 論理 要素 の 研究 … 政 西 務 ) 20 
全 ト ラン ジス タ 式 精密 周波 数 検出 装置 (竹村 克己 ) 28 
サー ボ 計 算 機 用 小形 歯車 に つい て (湯浅 政男 ・ 外 ) 59 


| 陰 李 線 管 の 多 邊 後段 加 速 電 極 系 に つい て (小泉 喜八郎) 81 


43, 8 ( 昭 36-08) 


) 確率 対応 法 の 効率 に つい て (山川 典 宏 う 32 
| 高 語 度 ガ スク ロ マ トグラフ (橋本 武 三郎 ・ 中 村 亭 ) 38 
: : RY ング ダリ レー 生産 に お ける 統計 的 手法 の 応用 
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(三井 恵 夫 ・ 外 ) う 72 
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バ 交 換 機 (大野 徹 ) 78 
日 立 ビ ジュ コン 7038 の 特性 (前 田 誠 ・ 外 ) 88 
各 橋 ポリ ェ チ レン 電線 に お ける 人 架橋 反応 と 特性 
( 初 谷 共 一) 95 
43, 9 ( 昭 36-09) 


永久 磁石 の 安全 率 と 自然 減 磁 率 GE 川 栄 ) 33 
スピ ビー カ ヵ 磁 気 回 路 の 解析 (一見 二郎 ・ 桜 井 貞 男 ) 7 
ディ ジタル 計算 機 用 磁気 テー プ 記 録 装置 (古谷 勝美 ) 87 
電子 管用 条 設 試験 紫 に つい て (伊藤 久 ・ 外 ) 92 

FUJI 12, 3 (1961) 


リー ドス イッ チ を 通話 路 に 使用 し た 新 形 PABX EQ 11C 形 
変換 機 (吉井 比 雄 ・ 外 う 1 

マイ タク ァ r ァ 無線 用 高圧 安定 電源 の 新 方 式 (神谷 勇 ) 13 

電気 一 油圧 式 バ ルス モー メタ (伊藤 康平 ・ 外 う 20 

磁気 ドラ ム D201A 形 に つい て (立田 時 ) 27 
複合 板 の 開発 研究 GG 錠 見 癌 三 ・ 外 ) 32 

フジ メサ トラ ンジ スタ ( 安 福 真 民 ) 40 4 
小形 リー ド セ レ クタ (佐々 木 ・ 外 ) 49 ? 


安立 テク ニカ ル 8 (1961) 


磁石 交換 機 用 座席 ダイ ヤル 回 路 (竹田 五郎 ) 2 
ク r ド スバ 試験 機 (竹田 五郎 ・ 外 う 6 
VHF, UHF 標準 信号 発生 器 (柏木 誠 光 ・ 外 ) う 17 
トラ ンジ スタ 化 さ れ た 中 ・ 短 波 帯 電界 強度 測定 器 
(日 高 重 彦 ) 23 
新型 式 に よる 占有 周波 数 帯 幅 測 定 器 北田 豊彦 ) 27 
見 通し 外 通 信 装 置 用 マイ ク ァ 波 標 準 信号 発生 器 お よび その 校 
正 に つい て ( 堀 俊雄 ) 32 


・ 同軸 用 等 化 度 直 視 装 置 ( 管 居 紳 至 ・ 外 ) 35 


渦巻 く て ア ブル キメ デス ・ ス パイ ラル ) の 彫刻 原 板 の 作 り 方 


: ( 室 原 邦 直 ・ 永 瀬 保夫 ) 39 
アテ ルミ ニウム ハン ダ に つい て (第 1 報 フ ラッ クス を 使用 し な 


ニウム ハン ダ ) (村瀬 善治 ・ 外 ) 42 
施設 13,7( 昭 36-07) 
改正 され た 電波 関係 法規 の 概要 (柿田 潔 ) 89 
変 換 網 内 TS-XB-C 51 形 市 外 ク ロス バ 交 換 網 の 網 内 変動 要 


因 と 影響 一 (大 久保 就 太 ) 92 
新 形 防 触 海底 ケー ブル (武内 宏 ・ 渡 辺 太 郎 ) 100 
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昭和 36 年 11 月 11 日 ~13 日 (会 場 ・ 東 京 電機 大 学 ) 


論 


15 理 
1. Hallen 法 否定 の 証明 ( ぞ の 2) 原 儲 
2. 電磁 場 に 対す る 境界 摂動 法 斎藤 大 志 40. 
3、 科 波 に お ける 二 媒 質 境界 値 問題 の 必要 十分 条件 安浦 亀 之 助 41. 
4.、 ぁ る 二 媒 質 ・ 必 体系 か ら の 幅 射 下 42 
堀内 和夫 ・ 三 原 義 盟 43 
5. 凹 端 半 無限 系 に よる 放射 反射 (I) 高橋 邦夫 
6. 円 往 導 休 上 の 電流 分 布 青木 和男 44. 
7-」 尋 質 境 界 の 超 高 速 運動 系 に お ける 時 間 尺 度 及 び エ ネル ギ a 
密度 の 交換 に つい て 大 塚 昌 弘 Pr 
1 8.。 テー プ ブ 螺 線 の 伝送 定数 に つい て (1) 佐藤 利三郎 ・ 千 葉 二 
. 9 円 往 鉄 心 を 例 と し た ペク トル ボテ ンジ シヤ ル に よる 磁界 の 
計算 法 に つい て a 4 
革 計 較 導 0: 放 ど ビリ オド グラム 分 析 に つい て の 二 三 の 考 家 a 
っ 青 牝 健次 ・ 宮 脇 一 男 ・ 前 川 福田 
"mo 1. AFC-ELD 系 統 の 一 制御 方 式 に つい て 
長沢 "一巡 ・ 木 村 正行 ・ 本 多 波 堆 ・ 大 泉 郎 
| 12. 遅 衝 線 路 の バ パラメータ 励 振 鈴木 胡 次 49. 
13. パラ メー タ 肪 振 を 含む 系 (6) 佐藤 カカ 
14. | 非 線 型 振動 の 型 に つい て (第 10 報 ) (自己 幣 形 性 を も つ 50 
, パル ス 伝 送 ) 南雲 革 一 
115. 密集 し た 誤り を 訂正 する 完全 な 巡回 的 符号 間 忠雄 51 
| 16. 最大 周期 帰還 形 シ フト レジ スタ に つい て 戸田 炭 
計 」 17. ALGOL 60 Compiler に お ける 2,3 の 問題 長尾 真 52. 
) 18. 変 周 ペク トル 解析 の 表現 式 竹本 宜 弘 ・ 秋 山 守 堪 
有 有 19. 借 動 回 路 何 に お ける sensitivity 斎 薩 正男 53. 
有 有 22 ※ 了 チク 変化 に 関す る 伝送 関数 の 一 性 質 中 沢 姜 一 
衣 21: Noise Measure と Gain の 関係 54. 
青 析 健次 ・ 滑 川 仁彦 ・ 平 野 浩太 郎 
J リア クタ ンス 複 通 過 域 波 様子 回 路 の 実現 十分 条件 保田 豊 55. 
計 与 そ られ た 行列 を ルー プ 人 行列 (カット セツ ト 行 列 ) と し 
て も つ 回 路 が 存在 する た め の 一 つの 必要 売 分 条件 ( 位 56. 
相 幾 何 学 的 回 路 合成 の 基本 間 題 ) 伊 理 正夫 
| 」 24. 可変 正実 団 数 の 合成 大 野 宮 郎 ・ 高 橋 利郎 57. 
| 25. 成 部 一 定 の 伝送 関数 の 次 数 決定 の 一 方 法 氏原 肖 一 58. 
鋼 性 抵 択 発振 娠 の 動作 束 移 動 に と し な う 発 折 選 性 の 変化 
kp 八木 寛 59. 
* 平行 多 線 条 系 より 潤 か れる 回 路 綱 松本 秋 男 ・ 羽 鳥 考 三 60. 
) 全域 通過 型 固 路 綱 の 一 構成 渡辺 和 ・ 土 屋 。 補 61. 
9 二 つ の 発振 回 路 の 結合 末 崎 均 礁 ・ 森 冥 作 
| 六 形 伝送 に 及ぼ 回 路 損 拓 の 影響 に つい て 小野 田 真 入 樹 62 
TT 原田 尚文 63 
位相 擬 何 学 的 方 法 に ょ る 運 婚 回 路 の 構成 
科 原 芳郎 ・ 手 塚 席 一 ・ 六 多 64. 
} 上 商 合 線路 形 太 波間 ( 簡 子 弄 回 路 ) 齋藤 仲 自 ・ 永 井 健三 65. 
1 eh Unistor Gyristor Resistor 回 路 の 槻 路 伝 66. 
| 送 行列 の 形成 に つい ぃ て 山路 康夫 67. 
。 可 失 容 馬 周波 数 導 伴 回 の 周波 牙 匠 域 特性 必 茜 宇都 宮 敏 男 
f j 
2. 音 級 ・ 振 動 8 
36. 会 話 音声 の 職 別 方 式 坂 井 利之 ・ 党 下 修司 ¢69. 


pr Method に よる 芯 音 の 識別 


RE BW omoOMN Cm) Rhee 
入れ た 呼 価 一 


榎木 堅 ・ 井 上 度 一 市川 忠男 


C138) 


・ 無声 子音 間 の 状 異 に つい て 


・ 記録 波長 と 礎 性 体 の 磁化 曲線 


藤 詩 潜 爾 


小玉 邦子 ・ 佐 藤 多 恵子 ・ 長 友和 子 ・ 液 辺 史 ・ 大 泉 売 郎 

音声 バタ ー ン 整合 の 際 の Jitter に つい て 
角 所 収 ・ 平 球 帆 夫 ・ 高 島 清光 ・ 加 束 
非 直 線 天 を 利用 し た 音声 の ウ の ピ ツ チ 抽 出 に つい て 藤崎 
音声 基本 周波 数 の 情報 量 越川 常治 ・ 三 浦 
富塚 。 則 ・ 軍 永 実 
音声 電流 周波 数 帯域 幅 半 減 装置 の 特性 低下 の 原因 に つい て 
河野 政治 ・ 川 久保 出 ・ 黒 崎 正仁 ・ 高 宮 
振動 姿態 の 一 潮 定 法 鈴木 民 治 ・ 田 久保 八郎 ・ 永 田 
等 価 回 路 の 変換 武井 健三 ・ 高 師 


博 也 


・ 水中 用 可逆 電気 音 枚 変換 器 の 非 直 線 動 作 域 に お ける 音 場 


伊 栓 。 吉 
盟 石 五郎 ・ 平 川 。 卓 
コバ ルト 第 一 鉄 フ エ ェ ラ イト の 妃 場 騙 却 効果 を 利用 し た 電 
磁 変 換 特 性 の 研究 明石 五郎 ・ 栓 山 


3. 計測 ・ 電 子 応 用 


シ エ ー リ ング プリ ツジ の 高周波 帯域 に お ける 補償 
上 田 常 孝 ・ 花 岡 


感度 校正 の 一 つの 方 法 


幸明 


・ 位相 比較 法 に ょ る 誘電 損 角 周波 数 特性 直視 装置 に つい て . 
武男 ・ 石 橋 。 誠 ・ 伊 欄 勇 


三枝 
ファ クシ ミリ 機構 を 用 いた イン ピー ダン ス 特 性 自記 装 軒 
高橋 。 替 助 
電圧 制御 周波 表 撰 兵 填 と その 一 応用 
宇野 正美 ・ 深 沢 敦司 ・ 誤 薩州 弘 ・ 増 井 寿 
占有 周波 数 抽 幅 測定 回 の 2,3 の 問題 点 
加藤 一 夫 ・ 吉 田 昭二 ・ 
長波 標準 電波 の 周波 数 変動 の 実 再 
飯島 軍 孝 ・ 杜 原 清 ・ 酒 井 照夫 ・ 原 聞 
NY“H, 3-2 線 ダ プル ビーム ・ メ ー ザ ー 型 原 子 時 計 
佐分利 義和 ・ 小 林 正 皿 ・ 宏 田 
雑音 指数 測定 用 自 乗 検波 回 路 
青樹 頒 次 ・ 清 川 仁 導 ・ 奥 野 
直視 装置 に お ける 指示 回 路 の 低 雑 音 化 杉浦 
磁性 薄 肛 BB- 了 H 曲線 直視 装置 
元 岡 。 達 ・ 渡 辺 瞭 ・ 斎 論 


涼 松 、 宏 


[取消 ] 

Nanosecond パル ス 国 路 林 
Nuclear Pulse の 磁気 記録 に 関す る 一 考案 
上 移 英郎 ・ 井 上 英夫 
三 本 保 秀 ・ 大 山東 


厳 護 ・ 吉 村 


時 間 一 波高 変換 回 路 の 一 方 式 に つい て 


・ 同一 電力 系 統 区 域内 に お ける デー タ 伝 送 装置 の 試作 » 
笠原 芳郎 ・ 手 塚 度 一 ・ 林 昭三 郎 」 


医用 テレ メー タ 阪本 控 房 ・ 岩 住 達郎 ・ 坂 井 
計 視 型 超 音波 厚み 計 の 軽 基 化 石橋 府 雄 ・ 市 川 
直読 式 ド プラ 速度 詩 田宮 潤 ・ 橋 本 
エ ザ キダ イオ ー ド に と よる 同期 式 NOR 論理 回 路 
, 高島 堅 助 ・ 倫 江 
を 用 いた 和 和 回路 
鍵 山 吾 一郎 ・ 吉 沢 聖 一 ・ 長 森 
論理 素子 と し て の 超低温 に 於 ける エ ザ キタ ダイ ォ ー ド に つ 
4 野口 正 一 ・ 謙 谷 幸雄 ・ 三 岡 。 光 ・ 大 泉 
タダ イナ ミツ ク 形 エ ザ キダ イオ ー ド 電子 計算 機 の 回 路 に 
河本 攻 喜 ・ 河 本 佐和 子 ・ 富 田 真 次 
トン ネル ダイ オー ド の 1/2 分 周 同 期 石原 挙 一 郎 ・ 阿 部 療 右 術 問 


トン ネル ダイ オー ド 


金正 _ 


充 郎 
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] 
| 72. エ ザ キダ イオ ー ド 論理 回 路 杉本 明 ・ 齋 藤 呆 七 ・ 和 手工 京子 
に 電 要 時 RR 修三 ・ 倫 江 商 彦 ・ 石 井 幸雄 107. Cu-Zn フェ ライ ト の 絢 磁 性 共 中 徳江 哲夫 ・ 石 野 侍 
ラン ジス タ 対 を 用 いた 多数 決 論理 回 路 108. Mn-Zn フェ ライ ト の Disaccomodation に つい て 
河 本 塊 哉 ・ 河 本 佐和 子 平賀 真太郎 ・ 戸 液 ! 閉 茂 
74. 連 和 型 ト ラン ジス タ 一 覧 理 の 一 型式 に つい て 109. Mn-Zn フェ ライ ト に お ける 添加 元素 の 影 
i i 村田 賢一 ・ 綾 部 栄一 (SiO2, V20。 の 効果 に つい て ) 
: 守 利 ・ 小 林 亮 ・ 吉 沢 聖 一 井坂 明 ・ 有 森沢 松雄 ・ 松 本 % 
76. FACOM 222 : 基本 回 路 と 装置 の マー ジン に つい て 110 RS pli a 
野沢 与 ー・ 佐 藤 。 此 ・ 中 村 四 男 美 ・ 野 口 秦 孝 111,. フェ ライ ト の 層 率 の 経時 変化 杉本 明 ・ 井 上 大 助 
77. 徐 理 演算 基本 回 路 の 実験 藤 中 恵 ・ 吹 抜 堆 彦 。 112. 記憶 装 財 フェ ライ ト の SINV 
78. 超電導 素子 ププ ラ ト ロ ン の 記憶 動作 の 解析 志村 秀 礁 水上 益 良 ・ 河 合 登 ・ 中 村 束 
79.。 メス ツ ネ キ 線 パラ メト ロン メモ リ に つい て 113. 広い 不 均 一 領域 を 有する 強 性 薄 腐 の 一 利用 法 
鬼塚 武郎 ・ 万 代 博 売 ・ 二 見 二郎 ・ 中 村 健二 柏木 悦夫 ・ 石 立 。 箸 ^ 長 森本 三 
80. 非 破壊 読み と り 可 能 な 磁 心 記憶 方 式 に つい て 114. 電解 鏡 金 薄膜 の 磁気 特性 永井 健三 ・ 岩 崎 俊 一 ・ 守 尾 「 忠 尋 
伊原 博司 ・ 石 立 。 番 ・ 太 刀 川 勝 助 ・ 長 森 享 三 115. 表面 処理 に よる 電 着 磁気 特性 へ の 影 細 渡辺 寛 ・ 中 川 | 寿夫 
81. 遅 姓 線 型 磁気 ドラ ム 記 憶 装置 116. パラ メト ロン の 発振 領域 と 出力 電圧 の 計算 に つい て 
豊田 準 三 ・ 中 塚 正三 郎 ・ 前 田 良雄 ・ 薄 生 容 三 佐 際 「 褒 
82. 磁気 ドラ ム の 分 解 能 に つい て 川 文 。 晃 ・ 川 島 師 一朗 117. 通信 用 変成 器 定 損 夫 の 温度 に よる 変動 中 田 文 暴 ・ 本 郷 油 
83.。 磁気 記録 の Spacing loss に 関す る 一 つの 風 察 118. 装荷 線 輪 の 超 小形 化 に つい て : 
栗 屋 。 潔 ・ 公 平 良三 古 後 正徳 ・ 国 分 消 一 ・ 坂 束 正 秒 
84. 磁気 テー プ の ドロ ツ ッ プ アウ ト と ヘ へ ツ ド の 構造 119. 通信 機 用 積層 板 成形 時 の 絶 緑 抵抗 の 変化 i 
西川 正明 ・ 笹 岡 久志 ・ 鯉 山 忠彦 片桐 正昭 ・ 田 島 守 隆 ・ 小 山 一 彦 ・ 伊 藤 幸男 
85. 磁気 テー プ 装 置 読取 回 路 二宮 昭一 ・ 小 池 康 売 ・ 江 本 利昭 120. コン タク ト の 一 般 問題 真野 国 夫 
86. ETL Mk-6P の エ ザ キダ イオ ー ド 記憶 装置 121. 酸化 理 素 薄膜 コン デン サ の 電気 特性 
, 石井 治 ・ 高 橋 。 茂 冬 井 繁樹 ・ 中 川 三郎 ・ 森 尾 乱 夫 ・ 突 藤 武 確 
) トラ ンジ スタ 論理 回 路 の 最悪 値 設計 法 に 関す る 一 考察 122. 酸化 東 素 薄膜 コン デン サ 奥田 英博 ・ 松 永 衣 ・ 岡 本 有 造 
' 伊藤 恵 奴 ・ 高 島 堅 助 123. チタ ン 酸 パリ ウム 磁器 の 結晶 の 差 に 起因 する 電流 奏 に つ : 
ペ 88. 万 能 接 続 法 と その ロー デイ ング に つい て いて 池田 豊 ・ 星 野 政宏 ・ 岩 成 」 真 吉 
. 伊吹 公夫 ・ 山 田 茂 春 124. コン デン サ 用 Ta, Al の 化成 性 に つい て 沢村 兼 三 
り 89. 電話 料金 情報 処理 装置 (タイ パ 装 置 ) に つい て 125. 自己 接着 型 Tape Resistor に お ける 深 剤 の 作用 小沢 寿一 郎 
¥ 梶 正明 ・ 関 口 。 茂 ・ 崖 上 利 秋 ・ 倉 上 稲 三 126. 機械 的 接触 部 を 持た な い 可 変 抵抗 器 便 藤 終 次 
4 大 内 党 義 ・ 高 木 晃 政 ・ 細 田 悦 資 127. 非 直線 抵抗 の 伝導 機構 の 実験 的 考察 (1) 
が 90. タイ パパ 変換 機 の 設計 に つい て 野口 誠一 ・ 津 端 一 朗 
伊吹 公夫 ・ 加 評 満 左 夫 ・ 中 村 。 彰 ・ 兼 保 。 洋 ・ 小 泉 放 美 128. Ge サー ミス タ に つい て 浅場 友 次 郎 
91. タイ パ 変 換 機 の 命令 と 情報 の 処理 に つい て 129. Sn-Pb 超電導 体 薄膜 の トン ネル 効果 
7 加 藤 満 左 夫 ・ 伊 吹 公夫 ・ 中 村 束 大 車 祝 弥 ・ 三 岡 。 光 ・ 小 野寺 大 
7 92,。 タイ ペ 入 出力 回 路 の 設計 に 就 て 大 和泉 充 郎 ・ 袋 井 忠夫 ・ 渋 谷 喜 失 
田中 耕一 ・ 渡 辺 巨 万 雄 ・ 井 口 発 ・ 土 屋 清志 ・ 三 春 博司 130. 鉛 薄 膜 の 厚 さと 超電導 臨界 電流 に つい て 
93. タイ ペ 用 銭 般 さ ん 孔 機 お よび 検 孔 機 。 林 客 彦 ・ 浮 津 憲一 志村 秀雄 ・ 林 過 ・ 君 塚 正勝 
94.。 トラ ンジ スタ ュ ユニ ツ ト 試 験 装置 岸上 利 秋 ・ 須 員 恒久 131. 水上 品 の 圧電 定数 si の 決定 福 与 人 八 
95. 原子 核 研究 所 パラ メト ロン 計算 機 報告 () 132. 片面 コン ペッ クス 水 唱 振 動 子 の 電気 偏 極 分 布 i 
’ 林 厳 雄 ・ 三 浦 。 功 ・ 大 塚 昌雄 ・ 柴 田 進 吉 福 与 人 八 ・ 大 清 
4 佐藤 之 康 ・ 宮 口 一 良 ・ 池 野 和夫 ・ 五 半 川 達 133. 片 凸 型 水 唱 振動 子 の 共振 周波 数 と 振動 姿態 に つい て 
96. MELCOM-1101D の 微分 解析 機 と し て の 鬼 要 品田 仁 雄 ・ 生 沼 進 ') 
馬場 文夫 ・ 渡 辺 文明 ・ 嶋 村 和 也 ・ 磯 崎 真 134. 超 小型 水晶 振動 子 橋 逢 志 ・ 品 田 敏雄 ・ 生 沼 ) 途 
97。 コン ピュ ー テ イン グロ ガー CL 101. に つい て 135. 高安 定 度 1Mc 水 剤 発振器 : 
川 元 春夫 ・ 新 井 健 ・ 吉 田 幸男 ・ 河 保 芳男 ・ 三 浦 正史 井上 窓 一 ・ 田 中 良 策 ・ 蔵 栄 蔵 ・ 上 原 i 清 
98. 計器 製造 工場 に 於 ける 試験 業務 の 自動 化 136. 10.7 Mc 水晶 六 波 回 蔵 栄 蔵 ・ 津 賀 沼 甲 滋 ・ 城 所 光宏 
(on line デー タ 処 理 方 式 FADAS 101 の 試作 ) 137. 高 定 度 水 卓 発 振子 
; 井上 直 興 ・ 小 池 康介 ・ 西 章 佐々 木 雨 ・ 岡 本 隆 ・ 井 早 晃 ・ 竹 内 睦夫 
99. パル スフレ ー ジ ンク 電源 の 格子 制御 永井 真 茂 138. 磁器 振動 子 を 使用 せる 発振 回 路 土屋 英俊 
100. トラ ンジ スタ マル チ の アナ コン に よる シュ ミレ ーション 3 
平山 博 ・ 塚 田 番 一 '5. 電波 伝 ば ん ・ ア ン テ ナ 
101. 線型 電子 加速 装置 に お ける 移 相 者 の 影 衝 139. 式 形 空中 線 の イン ピー ダン ス に つい て 蛋 須 伝 夫 ・ 下 明 康 人 
_ 沢田 良 嘉 ・ 木 村 浩 ・ 前 川 明 刷 140. 進行 波 励 振 に ょ る ルー プ 補 中 線 
3 RH 康 届 ・ 黒 田 邦 茂 ・ 十 河 英二 関口 利男 ・ 未 武 国 弘 ・ 有 村 国 考 
NT ; 141. 広帯域 単 向 性 V 型 卒 中 線 列 永井 漁 ・ 森 。 綿 也 
A < 馬場 文夫 ・ 渡 辺 文明 ・ 小 島 一 男 ・ 松 本 大 中 142. enti to 岡村 「 浩志 
103. 電子 制御 に よる 新しい 浮動 電源 方 式 に つい て 143. 航空 機 用 VHF ユニ ポー ルアン テ ナ の 小型 広帯域 化 
有 104. 自動 局 用 信号 電源 装置 の トラ ンジ スタ 化 に つい て 144. 航空 機 用 VHF 乗 直 尾 軸 補 胴 アン テ ナ 2 
Ee P 熊谷 伝 大 ・ 中 沢 秀吉 ・ 三 枝 守 彦 喜連 川 除 ・ 武 市 吉 博 ・ 水 沢 正雄 
| 105. 遅延 線 方 式 を 用 いた 計算 機 に お ける デー タ 選 択 の 一 方 式 145. 可変 指向 性 奄 中 線 北 垣 成一 ・ 豆 村 。 徹 ・ 笹 田 生 囲 
a 豊田 準 三 ・ 中 場 正 三郎 ・ 密 井 芳昭 146. 可変 指向 性 ピー ムアン テ ナ (その 1) 前田 宏一 ・ 座 尾 「 和 困 
2 ) 147. 誘電 体 装荷 導 波 管 を 用 いた 周波 数 走査 アン テ ナ 
4 材料 ・ 孝 品 = 必 本 利夫 ・ 末 田 正 ・ 西 村 頁 彦 
同軸 試料 に よる 簡易 3 っ 4 測定 法 。 148. フエ ライ オト を 用 いた アン テ ナ 走 査 の 一 方 法 - 
A i (139 ) 
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し まこ 


竜 沢 著 信 
, フェ ライ ト を 用 いた 導 波 管 ス ロ ツ ト ア ン テ ナ の 指向 性 
RN 関口 利男 ・ 後 放 
| 八木 アン テ ナ に 対す る 着 雪 の 影響 羽鳥 "孝三 ・ 進 藤 
, スー バー ゲイ ン ア ン テ ナ の 水平 指向 性 に つい て 
小林 良治 ・ 吉 崎 和 人 ・ 松 下 雅夫 ~ 
密閉 形 サ イド フ ア イ ヤー へ リカ ルアン テ ナ に つい て 
i 遠藤 敬二 ・ 松 下 雛 夫 
, 之 支 持 型 へ リカ ルアン テ ナ 遮 庫 敬二 ・ 
見 通し 外 通 信用 大 口径 パラ ボラ ・ ア ン テ ナ 
大 橋 臨 理 ・ 鮎 沢 
13Gc 帯 の トン ネル 内 伝 ば ん 特性 
丸 浜 徹郎 ・ 
清水 秀夫 ・ 
・ 400 Mc 帯 列車 無線 の トン ネル 実験 
丸 浜 」 徹郎 ・ 今 里 英吉 ・ 中 村 懲 行 
: 」 今 割 同軸 線 路 の 大 地 客 量 
降雨 に ょ る 電波 の 減資 量 の 推定 に つい て 
累 方 性 プラ ズ マ 円 杜 に よ ょ る 平面 電磁 波 の 散乱 
』 古 寺 地 帯 に お ける 12.5 Gc 帯 の 伝播 特性 
三好 幹 弘 ・ 平 野 信夫 ・ 塚 田 
ダク ト に よる 多 軍 波 の 入射 角 に つい て 
池上 文夫 ・ 佐 藤 利 八 ・ 野 村 卓也 ・ 足 立 
UHF 人 境 忠 見 山 丘 回 析 回 線 に お ける スペ ー ス ダイ バー シ 
チ 効 果 森永 隆広 ・ 炭 村 閉 久 ・ 中 村 
・ 7 回 析 網 を 用 いた 山岳 回 析 伝 ば ん 試験 
鵜飼 宣 孝 ・ 青 稀 正三 ・ 仲 原 
| 纏 間 伴 電 波形 の 極性 か ら 推 定 し た 雷 放電 様式 と その 伝 ば 
ん 下 離 と の 関係 佐 尾 
: 雑音 指数 の 改善 度 と レー ダー 探知 距離 姓 伸 度 と の 関係 に 
つい て 小 文 
2 マイ クロ 波 ア ン テ ナ の 利得 (パラ ボラ アン テ ナ の 場合 ) 
副島 光 積 ・ 萩 田 
円 形 開口 面 を 有する オフ セツ トバ パラ ボラ アン テ ナ の 開口 
能率 に つい て 字 田 
ホ ボーン ・ リ フレ クタ ・ ア ン テ ナ の 電気 的 特性 
大 橋 息 吾 ・ 加 衣 
放 フレ ネル レン ズ 型 アン テ ナ 


湯川 


・ 波 多 
芝 野 


光正 ・ 上 西 


・ 森 田 
・ 富 沢 


石原 
黒田 


・ 石 原 
小 郷 


・ 有 馬場 
・ 加 藤 
森田 
安達 


恒男 ・ 浅 原 


修 助 ・ 沼 野 


益 短 ・ 井 上 
丸 浜 


河津 祐 元 ・ 伊 藤 
広角 度 反 射 板 に つい て 
循環 型 松 上 ドッ プラ レー ダ 用 アン テ ナ 

河津 祐 元 ・ 伊 衣 
] 近接 型 反 射 板 方 式 の 指向 特性 
¢ 大 橋 秘 吾 ・ 加 議 


wy 5 4! hn 波 
反射 係数 で 表示 し た マイ クロ 波 回 路 の 安定 条件 


益 三 ・ 井 上 
修 助 ・ 河 野 


「 補 用 六 流 間 形 の 角 性 抵抗 増 較 回 違 
一 柏 性 結晶 の 共振 姿 衣 
伝送 線路 変調 器 の 変調 
7。 搬送 波 が FM され た パル ス の 伝送 
」 誘電 体 を 含む 短 形 導 波 管 の 伝 ば ん 定数 工 


牧 本 
塩谷 光 ・ 山 腸 
宮内 
石原 


& 垢 ・ 岩 片 
金属 円 簡 終 添え 表面 波線 路 の 電磁 界 。 中 原 居 礁 ・ 倉 内 
金属 波 板 表 面 波線 路 の 伝送 特性 中 原 憶 傘 ・ 倉 内 
| 円 板 列 金 属 表 面 波線 上 の ダイ ボー ルモード 表面 波 の 伝送 
8 雨宮 
182. 表面 波線 路 測 定 閉 置 の 改 具 
末 武 国 弘 ・ 畑 。 宏 ・ 小 野 
8 | 江波 管 抵 捧 楼 器 の 湊 誤 定数 図表 石田 首 朗 ・ 
. 方 向 性 抵抗 皮膜 を 用 いた 整合 負荷 

' 末 武 国 弘 ・ 鎌 田 展 平 ・ 高 木 
本 雪 准 本 交付 志和 合 に つい て 

示 武 国 弘 ・ 内 藤 嘉 之 ・ 高 木 勝義 ・ 松 本 
186. 禁 本 俊 紗 ・ 着 田 和 明 ・ 竹 内 
187. 沙 波 管 移 相 器 の 周波 数 特性 


岡村 総理 ・ 大 超 学 敬 ・ 川 上 彰二 郎 


・ 鴨 川 利 朗 ・ 速 水平 二郎 
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商 久 
普 芝 
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武 烈 
儀 三 


利夫 
成一 
一 洋 
謙 夫 


秀 堪 
恵 澄 
恵 学 
好文 


之 菩 


虫 明 康 人 


C140) 


・ 平 科 形 バラ メト リツ ク 増 幅 器 
・ 周期 装荷 パラ メト ロン 増幅 器 の 内 部 反射 


・ YIG を 用 いた 縮退 型 バ ラメ トリ ツク 増 巾 の 実験 (続報 ) 


・ 34Gc 帯 に 於 ける YIG 多 結 晶 体 の 共鳴 吸収 特性 に つ 


・ 貴 磁 性 共振 器 の 一 実験 
. 取 抜 い に 便利 な 円 信販 法 と その 応用 rs 


岡村 史郎 ・ 菅 野 正志 ・ 角 田 「 符 
スト リツ プラ イン 高 域 通過 訪 波 圭 の 一 試作 
石井 順 也 ・ 四 谷 義 実 
分 岐 部 の 影響 を 考慮 し た 2 通路 分 布 定数 線路 潤 波 器 の 


特性 滝山 敬 ・ 豊 未 俊郎 ・ 白 石 高義 
3dB 結合 器 を 用 いた 12Gc 帯 分 波 器 尾形 むつ を 
大 電力 円 偏 波 直 線 偏 波 切替 器 


標本 俊 弥 ・ 若 田 和 明 ・ 竹 内 政和 ・ 河 村 」 孝 
電子 スピ ン 共 鳴 を 応用 し た ミリ 波 周 波数 標準 (第 2 報 ) 
岡村 総理 ・ 大 越 孝 敬 ・ 川 上 彰二 郎 : 
鉱石 較 倍 器 を 用 いた ミリ 涼 高 感度 検出 方 式 
岡村 総 吾 ・ 大 越 孝 敬 ・ 村 山 精 一 
34Gc マグ ネト ロン に よる ナノ セコ ンド バル ス の 発生 
鈴 宏 ・ 佐 伯 昭 維 ・ 堀 ロ 
円 形 TEor 波 和 干渉 計 形 ハ イブ プ リッド の 検討 
飯 口 真一 ・ 稲 村 
鳥 田 
杉浦 寅彦 ・ 芝 
芝 口 真一 ・ 穏 村 
枯葉 


胴 共振 器 型 モー ド 変 換 器 
EP-TE ロ 姿態 変換 回 
48 Gc 姿態 結合 型 変換 填 
共振 法 に ょ る ミリ 渋 線路 の 諸 特 性 の 測定 
真 宇 含 流 法 に ょ る らせん 導 波 管 の 製法 ど 特 性 
野田 健一 ・ 山 口 和男 ・ 鈴 木 信雄 ・ 村 十 
らせん 導 波 管 の 寸法 精度 と 減 論 特 性 
野田 健一 ・ 山 ロ 
曲り ら を ん 導 波 管 の ミリ 波 パ ルス 伝送 実験 
村田 浩 ・ 宮 下 。 進 ・ 石 川 
ミリ 波 伝 送 運 臼 特性 測定 装置 の 試作 
藤井 俊郎 ・ 中 川 一 郎 ・ 石 井 奈 典 ・ 山 口 光 太郎 ・ 田 中 
24 Gc 帯 に 於 ける 導 渋 管 伝送 路 の 遅 低 特性 
革 井 俊郎 ・ 中 川 
エサ キダ イオ ー ド を 用 いた UHF ミキ サ 
竜 沢 鞭 信 ・ 内 田 
プ ィ ッシュ プル エサ ネ キダ イオ ー ド マイ クロ 渋 発振 圭 末松 
可変 容量 ダイ オー ド お よび エサ キダ イオ ー ド に ょ る バラ 
メー タ 向 振 の 類似 性 に つい て 山本 達夫 ・ 岸 本 
可変 バラ メー タ 妖 質 中 の 電磁 界 の 取扱 い (一 応用 例 ) 
松本 正 ・ 鈴 木 
負 コ ンダ クタ ンス 形 バ ラメ トリ ツク 増幅 器 の 安定 性 に つ 
いて 小 叉 朝 男 ・ 山 崖 
林 周一 ・ 黒 川 
浜田 
多 軍 同調 バラ メト リツ ク 増 幅 圭 の 検討 野坂 
パラ メ Kk リツ ク 増 幅 震 用 ダイ オー ド の 依 却 時 の 特性 に つ 
いて 三宅 繁 ・ 野 坂 


博 ・ 田 中 
和 盟 ・ 鈴 木 
浩 義 ・ 並 木 


眉 
洲 


牧 本 利夫 ・ 張 
パラ メト リツ ク 増 中 器 喜連川 際 ・ 白 帳 
用 し た 2Gc バラ メト リツ ク 増 幅 器 
海東 幸男 ・ 畑 
11 Gc っ 22 Gc 周 渋 数 通 倍 回 
・ 木 夏 一 郎 ・ 井 上 " 行 堆 ・ 菊 池 
バラ クタ ー ダ イオ ー ド を 用 いた 周波 数 通 倍 回 の 異常 現象 
に つい ぃ いて 布施 
X バ ンド バラ メト リツ ク 増 巾 器 の レー タダ へ の 応用 
"山本 達夫 ・ 岸 本 
極 低温 岡林 メー サー の 設計 法 VU ルチル の “MASER 
Frequency Diagram” に つい て 
内 田 英 成 ・ 穏 場 文男 ・ 早 坂 周 市 ・ 坂 直 
極 低温 周 休 メー サー の 実験 第 W 報 (ルチル ・ メ ー サ ー 基 


: 


し バン ド 広 
見 遷 外 通信 に 


非 直 線 容 晶 を 用 いた 


7 - 才 すい 放 拓 計 を 押 計 


内 田 英 成 ・ 稲 場 文 兄 ・ 上 田 愛 彦 ・ 早 坂 周 市 ・ 坂 爪 

Rutile の Transition Probability 家 川 
いて 

岩 片 秀雄 ・ 消 水 。 司 ・ 高 橋 。 弘 ・ 広 井 吉保 ・ 小 林 

植松 健一 ・ 清 水 
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と 和光 コー 
小笠 原 直幸 ・ 志 方 泰 ・ 石 渡 阿 夫 中 山 良明 ・ 小 田川 宮 一 朗 
& 226.。 フエ ライ ト に よっ つて 構成 され る マイ クロ 波 共振 回 265.。 ピ ジ コ ン の 解像度 に つい て 木内 雄 ご 
牧 本 利夫 ・ 山 本 正隆 266. 小 入力 表示 放電 答 (TG 121 A) 福川 幸夫 ・ 中 条 依 彦 
227. 1.3Gc スト リツ プ 線 路 7 サー キュ レー タ 267.。 Ni を 用 いた リレー 放電 管 の 暗黒 中 の 放電 開始 時 間 と 
豆 連 川 隆 ・ 中 原 照 次郎 印加 電圧 の 関係 大 谷 四郎 ・ 高 橋 。 運 
228. H-Guide Circulator 吉田 信一郎 268. 険 極点 固定 に ょ る 水銀 整流 回 無線 雑音 の 軽減 
229. 電磁 遮蔽 型 マ サー キュ ユ レ ー タ 菅野 信子 相川 孝 作 ・ 数 野 「 寛 
230.。 24Gc 帯 ハ イプ リツ ド 型 サー キュ ユ レ ー タ 中 川 一 郎 269. セシウム プラ ズ マ を 用 いた 押 電 子 発電 に つい て 
231. 24 Gc 帯 夫 透 磁率 形 単 向 管 中 川 一 郎 ・ 青 木 依 男 木原 昌彦 ・ 小 野 昭一 ・ 柴 田 幸男 ・ 小 池 了 勇二 郎 
232、 フエ ライ ト セ ロダ イン に よる 周波 数 変換 270. 標本 化 定 理 に よる 電子 振動 の 説明 (IT) 笹川 量 兄 
本 間 勉 ・ 岡 村 宗治 271. 10~14 Gc 帯 反射 型 ク ライ スト ロン 
233. 固体 電子 化 マ イク ロ 波 復調 回 沢田 良 寧 ・ 態 坂 正造 ・ 衝 木 猛夫 
森本 盛 ・ 伊 共 真 男 ・ 小 幡 文男 272. 可変 容量 奈子 を 用 いた 反射 型 ク ライ スト ロン 佐々 木 阿 夫 
234. 24 Gc 帯 ク リス タル 変調 器 (第 2 報 ) 273. 進行 波 型 多 軍 反 射 ク ライ スト ロン (第 2 報 ) 
折 宏 ・ 佐 伯 ' 昭雄 ・ 堀 口 豊 功刀 忠男 ・ 小 野 昭一 ・ 柴 田 幸男 ・ 小 池田 三郎 
235. 変 ・ 復 調 増幅 回 熊谷 三郎 ・ 中 西 義郎 ・ 中 島 属 274. 二 重 速 庶 変 調 管 用 相互 結合 型 共振 器 に つい て 
樋口 和彦 ・ 竜 沢 立 信 ・ 福 本 寛 沢田 良 宮 ・ 上 村 " 正 巡 
236.。 パッ ツ ッ ツ シ プレ ー ダ 山下 不二雄 ・ 穏 積 秀吉 275. 直進 形 ク ライ スト ロン の 真 府 度 測 定 法 木下 成美 ・ 村 田 電 元 
放 」 237・ 変調 波 負 帰 選 形 マイ クロ 波 APC 276. 四 空 胴 ク ライ スト ロン の 追 走 理 論 に よ ょ る 集 辞 電流 。 村田 憲 元 
岡本 総 青 ・ 大 越 孝 敬 ・ 山 口 建 二 郎 277. 出力 間隙 の 最適 寸法 に つい て 
' 238.。 マイ クロ 波 帯 に 於 ける 人 久 石 の 検波 特性 表示 に 関す る 一 考察 畑 岡 宏 ・ 小 池 勇 二郎 ・ 杉 山 研 ・ 灰 田 康 迷 
田中 周三 ・ 千 葉 思 照 278. パル スク ライ スト ロン の パル ス 温 度 上 昇 に つい で = 小宮山 
239. ミリ 波 共 量 計 型 電力 計 田中 _ 邦夫 ・ 林 口 政明 279. 磁 電 管 の 発振 の 立上り に つい て 握 部 頁 一 
240. マイ クロ 波 バ ルス 電力 測定 の 一 方 法 江村 移 280. 新型 磁 電 管 の 電極 共振 波長 林 武 国 弘 ・ 高 橋 貞 未 
4 241. "マイ クロ 波 イ ン ピ ー ダ ンス 直視 装置 (第 4 報 ) 281. 氏 パ ンド 磁 電 管 25M 10 に つい て 内 丸 清 ・ 大 谷 折 郎 
岡村 総理 ・ 大 越 孝 敬 ・ 新 井 益 夫 282. 可変 空 胴 型 の Mm-Cw マグ ネト ロン 
242. イン ビ ピー ダン ス 直 視 法 に よる ダイ オー ド の @Q の 測定 岡部 隆博 ・ 新 免 正美 ・ 紅 林 人 箕 広 
* 喜田 困 一 ・ 土 屋 正 次 283. Mm-Cw マグ ネト ロン の 自動 周波 数 制御 の 一 方 式 
放 」 243. 回 転 双 極子 と Magic TT に よる 徴 少 反 射 係数 直視 装置 岡部 隆博 ・ 戸 田 実 
% 土屋 正 次 284. ミリ り 液 小型 パ バルス マグネ トロ ン 
放 244. 少 試 料 の 高 誘電 率 液 体 の 定 在 波 法 に よる マイ クロ 波 誘 電 藤井 忠孝 ・ 綾 木 和雄 ・ 隔 部 
。 7 素 の 所 定 山下 美 285.。 プラ チノ トロ ン の 動作 の 解析 野島 秀夫 
245. マイ クロ 流用 統 磁 性 体 の 非 破壊 検査 法 小 息 原 直幸 ・ 地 谷 "区 286.。 プラ チノ トロ ン MA 603 に つい て 
2 246. 小 試料 こよ る 半導体 の 複素 誘電 率 の 測定 ( 定 在 波 法 ) 松尾 幸人 ・ 安 岡 美 夫 ・ 野 島 秀夫 ・ 町 田 。 洋 ・ 関 向 修 デ 
小笠 原 直 幸 ・ 消 水 卓 夫 ・ 寺 本 介 雄 ・ 山 脇 成一 287. M 型 進行 波 管 の 電子 ピー ム の ビー ム 厚 ざと 速 度 に つい て 
" 247. 異 方 性 磁性 体 の テン ソル g 測定 法 岡田 交 明 ・ 長 谷川 太郎 古川 静 二 郎 
248 A EE 288. ドリ フト 管内 の 恋 間 電荷 波 に つい て 一 伝 ば ん 特性 一 7 ; 
3 記 っ 京 て 田丸 健 大 越 孝 敬 ・ 宮 島 。 進 
249. 寺 波 符 バ イプ リッド 回 路 の 特性 光 定 時 の 不 完全 無 反 只 終 289.。 ドリ フト 管内 の 補 間 電荷 波 に つい て (エネ ル ギ 関 係 ) 沢山 美彦 
4 端 の 影響 と その 補正 法 喜連 川 際 ・ 立 川 清 兵 術 290. 電子 銃 の 陽極 孔 付 近 に お ける 電流 密度 分 布 の 実験 的 考察 
250. 黒 体 放 射 に よる ミリ 波 雑 音源 の 較正 診 井 忠 都 ・ 佐 分 利 陣 夫 症 
; 岡村 総理 ・ 大 越 孝 殴 ・ 宮 崎 道生 291. 陽子 サイ クロ トロ ン モ ー ド と の 結合 に よる VLF 電波 の 
251. マイ クロ 涼 反射 波 持 小計 を 用 いた プラ ズ マ 電子 密度 の 測 増 由 木村 毅 根 
定 菊地 弘 ・ 矢 作 - 栄一 ・ 相 原 秀行 292.。 DC ポン ブサイク ロト ロン ピー ム 簿 の 実際 
斎 長 成 丸 ・ 見 目 正道 ・ 松 岡 ) 徹 
7 293. 進行 波 型 ベニ オト ロン (第 四 報 ) 
| 252. 電子 和 軸 型 除 極 に 関す る 考 導 松本 好 る 永井 真 基 っ & る 訂 和 放っ 時 
253.】 針 状 タン ダス テン 冷 陰極 の 試作 岡田 直 夫 ・ 青 木 伸一 。 294. 進行 波 管 の 雑音 出力 a 
254. 温度 制限 電子 銃 295. 飽和 領域 付近 に お ける 進行 波 管 の 雑 育 に つい て i 
2 神原 満男 ・ 宇 治 義郎 ・ 川 鳥 富士 男 ・ 森 好文 ・ 森 本 "店 
ーー 96。 新 率 導 居 記 回 訟 に つい て 平野 順 三 
(1255, 秩 円 ダリ ツ ド を 有する 受信 et シー 297。 ミ eS に 寺 oC の : ; 
池内 注 一 郎 ・ 荻 野 ・ 宮 田 伊 三雄 ・ 地 
256. 磁気 制御 ヘム 雑 斉 軽 減 用 傍 蔽 層 の 厚 さ に つい て の 一 者 穴 0 季 光 折 才 0 Frequeuey Bis き 
の 応用 NS 松尾 幸人 ・ 張 。 寺 天 
0 CC oe PA Ss セ 299。 さり 波 牧 久間 の 殿 作 。 赤 社 斬 見 正二 ・ 中 島 浴 
A 。 の に つい で て で — ~~ 
いい ce 分 本 TE 8. 半導体 ・ ト ラン ジ Fe 
9 駐 制 空冷 送 信 符 8T72RA の 試作 横山 正己 ・ 辻 哲朗 300. ガリ ウム 下 素 単 結晶 試作 な ら び に その 物性 
260. UHF 三 極 管 の 電子 アド ミタ ンス (第 四 報 ) 田宮 寿美 子 丸山 光弘 ・ 林 一雄 ・ 関 戸 健 嗣 ・ 菊 地 上 地 
261. UHF 送信 管 の 電子 走行 時 間 と 動作 能率 欠 胃 7 ょ 宏 301. ゲル マニ ウム の 粒状 単 結 晶 体 の 生成 に つい て 榎本 " 徹 」 
¥ 262." “活性 合金 化 法 チタ ンー アル ミナ セラ ミツ ク ・ シ ー ル "に 302. Epitaxial Growth 法 に よる Silicon 膜 の 研究 夫 
| ょ る 酸化 物陰 極 と 2 極 管 の 試作 起義 夫 ・ 神 山 雅英 ・ 青 木 員 深 ・ 塩 崎 雄二 衣 
RE . 室 松 」 剛 雄 ・ 菊 野 秀雄 ・ 吉 岡 利 一 ・ 拓 ヶ ケ 崎 恒夫 303. 半 沙 体 に よる マイ クロ 波 吸 収 有 住 徹 弥 ・ 和 田 隆夫 
EN MIE オル シコ ン の ビーム の 曲り の 解析 304. 高 不純 物 ゲ ル マ ニ ツ ム の 伝導 度 変 調 に 関す る 一 実験 春原 由 確 
J 辻 | 重夫 ・ 宮 代 彰一 ・ 中 山 良明 ・ 米 田 ” 英 一 305. i bt do 
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宮地 杭 一 ・ 宮 崎 栄一 


内 療 宏 る 、 


306。 シリ コン 合金 ダイ オー ド の 低温 酸化 
山口 雄 造 ・ 三 輪 。 潔 ・ 村 岡 公 裕 
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松田 哲郎 ・ 高 橋 。 番 ・ 西 沢 油 一 a 
307。 拡散 接合 容量 と 表面 漢 度 前 田 宗 i 
3088 証 マイ クロ 滋 ミ キサ ー ダ イオ ー ド の 焼損 に 関す る 検討 
佐藤 秋 比 古 ・ 水 田 菊 幸 ・ 北 川 紀 侍 
) 309.。 ツェ チー ダイ オー ド の 降 服 特性 と 発光 現象 a 
3 右 高 正 依 ・ 徳 山 。 吉 cs 
に 3106 Avalanche 領域 を 用 いた ダイ オー ド の Switching 
w 特性 江川 英 晴 
罰 ru アバ ラン シュ ニュ : タ イィ オード の 作 機構 と 限界 
を 安倍 利 ・ 西 沢 潤一 ・ 小 池 勇 二郎 
312 放 シル バー ボン ド ダ イオ ー ド の 遮断 周 小 数 ty 
て 渡部 。 寿 ・ 篠 原 正座 ・ 谷 沢 紀男 
313. ガリ ウム 蓄 素 エサ キダ イオ ー ド の 特性 福井 初 昭 ・ 堀 之 内 道夫 a 
i 3143) シリ コン 高温 酸化 附 に ょ る 表面 安定 化 藤沼 功 一 a 
315 トラン ジス タ の エミ ツタ 活性 度 色 麻 売 次 郎 ¢ 
316. Molten Diffused トラ ンジ スタ の ペー スズ ス 電 極 
高木 武 ・ 伯 野 正美 ・ 伊 藤 容 吉 < 土田 浩 。) 354. 
間 || 317 2 和正 合 金 型 トン ネル エミ ツタ トラ ンジ スタ 
EE 徳山 枕 ・ 上 原 敬一 郎 < 
| 318: 技 作 ペー スト ラン シス タ の 高周波 特性 島 。 宇 ・ 高 橋 合 二 な 
. Me 319. シリ コン メサ トラ ンジ スタ の 電流 増幅 率 ’ 
諸々 木 陽三 ・ 河 村 信 地 
es. ドリ フト トラ ンジ スタ の 電流 増幅 率 の 遮断 周波 数 (第 2 報 ) 357. 
RY (第 2 報 ) 菅野 卓 護 ・ 越 賀 夫 差 子 
i 321. Molten Diffused Transistor の ペース 抵 抗 推定 法 
vs 伊藤 容 吉 ・ 高 木 。 武 ・ 上 田 。 浩 ・ 伴 野 正美 
| 322. エミ ッ ツタ 接地 トラ ンジ スタ 高周波 固有 電力 利得 に 及ぼ す 359. 
) 寄生 素子 の 影響 上 妻 。 沖 360. 
「 323. トラ ンジ スタ の 等 価 回 路 に つい て 渡辺 誠 ・ 平 井 実 
324. トラ ンジ スタ 高周波 4 定数 の 温度 依存 性 a 
rk ( 府川 密 ・ 上 妻 。 沖 
有 ] 325. トラ ンジ スタ 定数 の 新 測定 法 佐藤 秋 比 古 ・ 金 井 清治 ON 
| 1326.7 トラ ンジ スタ の 薄 積 時 間 に つ いて 
nt | 移 井 久義 ・ 野 卓 諾 ・ 多 田 邦 365. 
327: 電力 用 トラ ンジ スタ の 大 電流 に お ける 電圧 電流 特性 高橋 健二 
. 2 抵 と 熱 時 定数 の 冷却 条件 に よる 変化 に つい て 364. 
| 中 野 朝 容 ・ 田 子 島 一 朗 
"- nc A 65, 
w\ 性 貧 荷 え スイ ツチ 回 路 の 単 一 動作 の 場合 366. 
と 高樹 度 次 ・ 松 本 備 良 ・ 真 野 国 夫 
30._ 放 竹 半 間 休 素 子 の 放 衣 弧 昭 射 に ょ る 影響 (3) 367. 
冥 野 周夫 ・ 渡 辺 上 昇 ・ 清 野 。 潤 ・ 苫 米 地頭 
】 全 隊 人 々 子 の スイ ッ チ 特性 CV) 和泉 秀 堆 ・ 條 野 景 彦 0 
m. A トラ ンジ スタ の 温度 特性 
・ 佐 藤 。 路 ・ 徳 山 。 遇 ・ 高 木 震 369; 
和え テッ プンタ イィ オー ド ( 統 ) 。 田村 慕 一 ・ 水 谷 。 電 70; 
934. シリ コン 光 起 電力 光電 素子 西 見 宏行 ・ 関 口 。 束 
52 分布 型 か ヵ 接合 の 等 価 回 路 に つい て 1. 
| 居 非 久義 ・ 斎 放 正男 ・ 管 野 卓雄 ・ 多 田 孝 尋 ・ 藤 田 成 司 372. 
6 Rk か n 接合 を 用 いた 選 C 発振 器 
より 析 井 久義 ・ 管 野 卓 座 ・ 多 田 邦 堆 ・ 安 足 秀喜 373. 
路 素子 の 集合 限 濾 辺 大 ・ 小 林 入 74 
838 キタ ダイ オー ド 単 安定 回 路 の 解析 池田 秀 也 ・ 福 井 初 昭 3 
0. サキ ダイ オー ド の 双 安 定 回 路 の スイ ツチ 特性 ( 統 培 ) 
i, 松島 健彦 ・ 福 井 初 昭 76, 
人 オー ド 2 安定 回 路 に お ける 庄 現 旬 377. 
いい 河本 天上 喜 ・ 河 木佐 和子 
分 布 型 エ サキ ダイ オード 増加 378. 
清水 東 ・ 土 屋 真 太 朗 ・ 西 沢 潤一 379, 
。 デジ ホ ダイ オー ド を 用 いた 因 間 呈 爺 折 380. 
福井 初 昭 ・ 松 島 健彦 
クロ セコ ゴン ド バ ル ス 発 生 原 と し て の SCR の 応用 381 
4 平沢 武 ・ 概 木 鉄工 ・ 野 島 陽三 904. 
KO KR I SEO 片岡 照準 ・ 小 林 慎 太郎 
C142) 


-~ 


9. 電 子 回 路 
ダイ オー ド ・ ス イツ チ 回 踏 に つい て 工藤 道夫 
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412. 差 動 増幅 器 の 解析 松尾 正之 454. 多数 局 に お ける 交換 機 接地 抵抗 の 2,3 の 検討 , 
413。 トラ ンジ スタ 低 周 波 選 択 増幅 回 の 一 方 式 秋 丸 春夫 ・ 志 子 田 治男 y 
東口 実 ・ 山 下 " 道夫 455. クロ スバ 式 4 段 接 統 フ レー ム の 1 形式 白須 宏 俊 * 秋 山 痢 屯 導 | 
414. トラ ンジ スタ 帰還 増幅 器 の 雑音 に つい て 寺本 三 456. 1 号 A} ト ラ ヒ ツ ク 監 視 装置 水戸 道雄 ・ 杯 間 | 良和 
415. トラ ンジ スタ 増幅 器 温 度 補 償 の 一 方 式 渡辺 宅 治 457. 移動 局 を 有する 一 交換 系 の トラ フイ ツク RO 
416. 」 帰還 増幅 器 に お ける トラ ンジ スタ 余 東 位相 推移 の 影響 に 中 村 徴 行 ・ 石 原 穴 夫 ・ 野 上 邦 茂 ・ 志 田 鉄夫 
つい て 田畑 晴男 ・ 村 上 信夫 458. 接続 時 間 記 録 分 析 装 置 に つい て 高橋 兼 雄 「 
417: トラ ンジ スタ 広帯域 ピ デ オ 増幅 問 杉原 一 ~ 則 。 459. クロ スパ 交換 方 式 に お ける レジ スタ セン ッ ンダ ゥ グレ ー デ ィ イン 
2 に つい て 増田 敏 一 山下 愉 ・ 本 間 良和 
10. 有線 通 信 460. クロ スパ バー 交換機 の 発信 レジ スタ 保留 時 間 の 性 質 に っ いて] 
= 帳票 幸 
418. ブー スタ 回 路 の 直流 限 止 容 量 に つい て a 宏 康 281 接 純 所 胡 陸 間 と その 舞 凌 李 だ つい て の 者 胡 Rt / 
419. 低 電 流 防 雑 音 電話 機 永田 孝一 ・ 竹 田 管 二 : 2 a 
20 鉄心 を コイ ル で 磁 心 し た 了 時 の 磁束 分 布 a 
ri 中 野 一 造 ・ 関 屋 拓男 462. 両方 向 局内 相互 通話 装置 を も つ 共 通 制御 交換 方 式 広 源 a 
本 六 困 衝 民 之 示 休 の 之 放 訓 計 革 の 一 方 法 片方 替 答 ・ 大 R = 263。 礎 式 レジ スク セッ グ 罰 水 と と の 直 休 生 時 本 
2 平板 , し 字形 角 柱 鉄 心 , gr es Rt ee 記憶 装置 を も つ 自 動 電話 交換 機 の 一 方 式 \ 2 RE 
, 3 0 笠原 芳郎 ・ 手 辺 度 一 ・ 加 性 野 洋 ・ 凌 血 党 親 | 
Re 0 465。 CAMA 局 記録 装置 の 下 作 限界 試 0 
c 盆 共 義 加藤 銀 猪 新藤 冥 純 ・ 秋 元 。 稔 ・ 中 村 話 一 
_424. フラ イ バ ー 式 ガバ ナ に お ける ガバ ナス プリ ング の 交換 和 柱 還 0 訟 て 的 捧 ド 補 pT A 
A 工 療 哲夫 ・ ar - 謀 
リレー に お ける 接合 材質 の ] 
2 i 規 浦 英男 : 12- 無線 通 信 0 計 打 が 
i TT EE 466. 4000 Me 960ch 用 送受 信 半 置 A 
cc (143) 
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松本 高士 ・ 岩 崎 和 昇 三 ・ ベ 矢野 常 公 484. 都市 自動 車 無線 方 式 3 j a 
RL 0 
4 " 置 府 雑 音 及び 講 特 性 試験 0 。 
て crt 邦夫 ・ 山 本 礼二 郎 ・ 田 原 。 健 485. 2000 Mc 送信 機 の 自動 位相 制御 並列 運転 i 
468. 6000 Mc 超 広 帯域 直接 中 継 方 式 に お ける 王 渉 雑音 試験 柿田 党 ・ 林 義昭 ・ 宮 城 正久 ・ 高 
結果 7 「 森 好 次 ・ 森 本 盛 ・ 田 中 邦夫 ・ 野 田 箇 486. 強制 本 冷 式 50kW 短波 放送 機 出 力 回 路 
有 有 69. 6000 Mc 超 広 帯域 直接 中 継 方 式 雑 音 負荷 試験 結果 勝田 隆 ・ 林 和男 ・ 上 倉 
Pl 森 好文 ・ 森 本 店 ・ 小 帽 交 男 ・ 野 田 和 487. 定 差 変 商 方 式 に ょ よる ミ り 波 通 信 実験 装置 
470. 6Gc 徴 分 利得 特性 等 化 器 2 導 生 林 上 に が 
£ 田中 邦夫 ・ 山 本 礼二 郎 ・ 田 原 488. 広まる . 
* 471 7500Mc 帯 300ch 用 送受 信 装 軒 43 も る > 
3? 丸 浜 徹郎 ・ 足 立 定 恒 ・ 石 島 光男 ・ 赤 川 享 
に 川橋 。 猛 ・ 黒 田 隆二 ・ 高 橋 。 保 ・ 古 屋 。 正 489. イメ ー ジ オル シコ ンカ メラ の 画質 評価 
放 172. トラ ンジ スタ 化 『FM 送 受信 検 吉水 義 迷 ・ 橘 波 滑 二 ・ 多 田 新 一 ・ 析 原 
0 中 原 裕一 ・ 松 永 久 護 ・ 鈴 木 祥 生 490. ビジ コ ン 光 電 面 の 再 入射 光 の カラ ー 画 面 へ の 影響 坂田 
473 衣 11Gc 帯 ト ラン ジス タ 化 送受 信 艇 491. フィ ルム 録画 系 の 階 調 再現 の 一 方 式 岩村 
* 深海 。 規 ・ 高 田 正美 ・ ご 宮 康明 492.。 テレ ビ 送 像 系 の 実効 SW 比 (その 2) 橘 波 = inn 
a 川橋 。 寿 ・ 富 沢 。 理 ・ 黒 田 隆二 493.。 ビデ オ 周 波 帯 に お ける 雑音 電力 の 測定 田 
. 馬 高速 度 回 線 切 療 方式 。 高田 正美 ・ 移 下 久治 ・ 芳 賀 " 移 494. の RE 
衣 475 条 易 形 マ イク ロ 波 無線 装置 の 打合せ 回 線 方 式 っ いて 今井 哲夫 ・ 
"で 橋本 弓 彦 ・ 平 野 信夫 ・ 塚 田 恒男 495. トラ ンジ スタ クラ ンプ 回 路 定 数 の 設計 法 LE 
| 47c. 7000o Mc 高 底 度 送受 信 装 下 大 還 | 大 ニ ・ 
"川橋 。 和 ・ 伊 藤 。 菊 ・ 岩 男 太 寸 496. i bet Ot iii 
|477- 120 回 線 用 高 感度 『M 送 受信 機 杉田 和夫 ・ 突 義 . 
中 原 裕一 ・ 松 永 久雄 ・ 物 井 。 勉 ・ 鈴 木 祥 生 497. VTR に お ける 変 復 調 圭 の エン フ ア シ ス 特 性 と SINV 本 
位相 同期 角度 変調 器 の ひずみ っ いて 
津村 隆 ・ 小 林 信 三 ・ 村 山 498. VTR に お ける ドロ ツ プ アウ ト 消 去 回 路 
】 位相 同期 復調 方 式 の ひずみ 沢 崎 密 一 ・ 八 木 基 ・ 岩 由真 弘 ・ 稲 田 
津村 。 隆 ・ 小 林 信 三 ・ 村 山 。 昇 499. VTR ドラ ム モ ー ダ ・ サ ー ボ 系 の 検討 涯 沢 
テレ メー タ 高 感度 受信 機 の SINV 特性 高橋 健一 ・ 原 訟 徳 500。 アン ペ ツ クス VTR 用 同時 再生 モニ タ 装 軒 横山 
涼 型 弁別 方 式 警 急 自 動 受信 装置 に つい て 501. 大 型 匠 積 管 を 用 いた 連続 記録 再生 装置 
* 川上 護 之 介 ・ 高 橋 。 達 ・ 聞 山 吉永 義 迷 ・ 佐 藤 一 夫 ・ 前 原 昭義 ・ 山 根 
SSB 回線 に お ける 信号 伝送 に 関す る 一 考察 502. 自 握 発振 器 を 用 いた 色 司 期 回 路 床 尾 
中 林 進 ・ 紫 六 道夫 503。 テレ ビ カ メ ラ の 操作 解析 
放 "400Me SSB 多 方 向 多 電通 信 装 置 木下 幸次 郎 ・ 佐 藤 英 久 ・ 丹 野 泰 行 ・ 石 川 
i 津 沢 正己 ・ 羽 田 。 商 ・ 阿 部 英 三 ・ 泰 武彦 504.。 テレ ビ 電 話 に 関す る 基礎 実験 小 勾 。 寛 ・ 西 条 
河本 
| S1. バタ ー ン 認識 の 諾 問題 S3. 高 出 力 ト ラン ジス タ の 
3 容 声 女 識 に 関す る 基礎 的 考察 。 銘木 久 宮 ・ 大 泉 素 郎 許容 電力 損失 (中止 ) 
・」 数 字 語 の 燈 別 鈴木 鍼 史 ・ 中 田 和男 4 
3, 琶 音 識別 と 学習 過程 角川 靖夫 ・ 中 田 和男 S4. 航空 お よび 航海 用 レー ダ の 諾 問題 
N 連 統 ペラ メー タ に よ ょ る パタ ン 陣 識 装置 の 評価 S 4- 1, RAPCON に っ つい て 武 杯 弘道 ・ 井 上 竜夫 
山口 柄 維 ・ 急 田 健彦 ・ 元 岡 。 回 8 4- 2、 海 用 レー ダ に お ける クラ ッ タ ー 除 去 , 物 標 の 電 別 
」 数 字 の 自動 識別 米山 一 彦 ・ 必 方 乾 夫 等 に 関す る 研究 結果 に つい て 
‘6. Printed Characters clea 落合 徳 臣 ・ 民 井 安 明 ・ 山 ロロ 拉 
} Ws 太 箇 沈 に よる 文字 放 下 方 式 に つい て S 4- 3. レー ダ デ ー タ の 自動 処理 に つい て 吉田 金次郎 ・ 伏 田 
sk 草 遍 庫 次 郎 ・ * 卓 野 帯 夫 ・ 吉 沢 至 一 S 4~4. 対 低 ノン コー ホ MTI レー ダ 方 式 の 検討 
1 Printed Character の バタ ー ン 了 還 議 に つい て 秘 清 管 皿 a 
の デル 者 刻 秀夫 ・ 原 田 和 明 8 4- 5、 ASDE (空港 地 表面 控 知 装置 ) の 問題 点 に つい て 
S52. 高 信頼 度 個 の 井上 義男 ・ 近 藤 
" < 鹿 個 話 問題 S 4- 6. 探索 用 ミリ 波 FM レー ダ の 下 離 分 解 能 
生生 の 信吉 川内 凍 人 其 谷 三郎 ・ 松 尾 優 ・ 桜 井 
| Redundancy に ょ る 信頼 性 の 向上 に つい て p 3 
一 低 PRF に お ける 角度 検出 の 問題 
佐々 木 正 次 ・ 三 根 。 久 禁 本 供 氷 ・ 渡 辺 。 優 ・ 遠 薩 
ROMA TE MEET 佐藤 拓 宋 
トラ ンジ スタ を 用 いる 伝送 系 の 信頼 度 に つい て S5. 電波 吸収 壁 
2 相田 実 ・ 色 謙 売 次 郎 ・ 田 刀 玄 一 ・ 水 ロー 一 S 5~- 1. 電波 暗室 と その 間 題 点 . 


混合 ロ ツ ト か ら な る 故障 の 信頼 度 関数 に つい て 壇 見 私 
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。§ 5- 2. 電波 史 収 職 の 構成 法 森田 注 ・ 末 武 国 弘 ・ 本 識 責 


森田 浴 ・ 末 大 国内 攻 きる と 


4 照 和 36 年 9 月 電 気 通 信 学 会 雑 庄 第 44 券 9 号 1435 
当 
S$ 5- 3. 電波 吸収 壁 体 を 使用 し た 二 三 の 実例 に つい て 関し て 山本 卓 真 ・ 中 村 俊彦 ・ 杉 岡 良一 
雨宮 好 六 ・ 栗 田 信男 S 7- 9,. 2 線 式 時 分 割 通話 回 踏 の 考 野 浩行 ・ 
SS 5- 4. 電波 吸収 各 材 料 を 利用 し た 実例 に 関す る 報告 S 7-10.。 2 線 式 レ ソ ぴ マナ ント ・ 原生 0 
落合 徳 臣 ・ 荒 井 安 明 ・ 杉 山 設 ・ 小 林 克己 2SA252 に よる 両方 向 ゲ ー ト 
S 5- 5. ~ ヤ ー ロ ツク を 用 いた 電波 吸収 各 体 豊田 和雄 ・ 中 条 俊彦 ・ 津 田 達 
田中 周三 ・ 岡 倉 臣 司 ・ 岩 井 秀夫 S 7-11,. .2 線 式 レ アナ ント ・ ト ラン ス フ ア 通話 路 に お ける 伝 
: 送 損失 豊田 和雄 ・ 中 条 俊彦 ・・ 津 田 ) 達 
S6. 直流 増幅 器 S 7-12. 2 線 式 時 分 割 交 換 機 の 通話 路 の 特性 に つい て 
S 6- 1. 直流 増幅 器 の 諸 問 題 阿部 立 右 衛門 ・ 永 田 生 国広 敏郎 ・ 島 崎 誠彦 ・ 小 橋 ) 計 
S 6- 2. 直結 差 動 形 増幅 器用 初段 真 管 の 2 万 時 間 の エー ジ S 7-13. 時 分 割 ヘ イプ リツ ド を 用 いた 4 線 式 時 分 割 多 重 ス イ 
ング 特性 に つい て ッ ツチ 尾 佐竹 御 ・ 秋 山 稚 
阿部 閉 右 術 門 ・ 性 内 清 ・ 永 田 穂 S 7-14. 通話 路 の 端末 制御 方 式 の 検討 
§S 6- 3. 直流 増幅 用 真 写 管 石原 平 典 ・ 滝 本 進 ・ 今 井 秀 世  、 五島 一 彦 ・ 吉 田 庄司 ・ 穴 訓 号 
'S 6- 4. 形 』 を 定格 以下 で 用 いた 場合 12 AX 7 特性 の 経時 S 7-15. 時 分 割 交換 機 の 加入 者 回 路 の 一 方 式 
変化 に つい て 松崎 三軍 良 ・ 鳥 田 = 山本 卓 真 ・ 中 村 依 彦 ・ 杉 岡 和 良一 
'S 6- 5. 積分 回 用 直流 増幅 器 石橋 敏夫 ・ 関 口 勝 紀 S 7-16. 時 分 割 交 換 機 に お ける 線路 条件 の 検出 橋本 正男 
S 6- 6. 同相 負 帰 還 直 結 増幅 器 の 信号 印加 時 の 一 性 質 S 7-17. 電子 交換 機 に お ける ナン バグ ルー プ の 一 方 式 
阪本 控 房 ・ 高 木 末 夫 ・ 雄 谷 富 三 大 和 茂樹 ・ 室 賀 和弘 ・ 宮 本 度 一 た 
S 6- 7. 半導体 光電 変換 素子 を 用 いた 直流 増幅 の 1 方 式 S 7-18. FEAX 302 A [時 分 割 全 電 子 交換 機 一 特に その 予備 “= 
桜井 健二 郎 ・ 丸 山 泰 佑 ・ 根 本 俊 左 切替 方 式 に つい て 一 ; 
:S 6- 8. トラ ンジ スタ 直結 回 路 の 温 庶 ドリ フト の 一 解析 法 荒川 弘文 ・ 橋 本 正男 ・ 補 州 閉 称 
永田 筑 ・ 阿 部 療 右 衛門 i 
SS 6- 9. トラ ンジ スタ 差 動 増幅 器 の ドリ フト に つい て S8. PCM 通信 方 式 


大 橋 伸一 ・ 永 田 入 ・ 阿 部 善 右 衛門 S 8- 1. 三 値 パル ス 符 号 化 方 式 の 伝送 特性 に つい て 


-S 6-10. トラ ンジ スタ 平衡 型 直結 増幅 器 の 検討 秋山 守 雄 ・ 片 方 善治 ・ 増 田 第 
阪本 . 皇 房 ・ 高 木 末 夫 ・ 木 村 雄治 S 8- 2. Hyperbolic Companding に よ ょ る PCM 量子 化 
:S 6-11. 最近 の 振動 容量 型 電 欄 計 の 研究 に つい ぃ て 音 の 軽減 伏見 
吉田 和弘 昭 ・ 武 田 郁夫 S 8- 3. 4-PCM 通信 に お ける 瞬時 縮 伸 に つい て 
る 6-12. 直交 変換 回 と し て の 振動 容量 の ドリ フト 田中 米 治 ・ 山 下 一 美 ・ 畑 州 | 省 ー 
内 海 由 春 ・ 米 田 国 治 ・ 阿 部 閣 右 衝 門 S 8- 4. デイ ジタル ・ デ ー タ 伝送 に お ける 符号 化 の 一 方 式 る 
S 6-13. シリ コン 可変 容量 グイ オー ド を 用 いた チヨ ツ パ に 関 笠原 芳郎 ・ 手 塚 慶一 ・ 笠 原 『 正 礁 | 
する 考察 田中 末 堪 ・ 下 村 商 久 8S 8- 5. パル ス 符 号 伝送 方 式 の 変型 と その 端 局 装置 で 
‘ お 6-14. 摘 械 式 チ ョ ッ パ バ の 小型 高速 度 変 化 に つい ぃ て 沢田 進 笠原 芳郎 ・ 手 塚 度 一 ・ 仲 西 1 正 一 7 
'S 6-15. チヨ ツ ペ 増幅 回 の 温度 変動 に よる ドリ フト S 8- 6. P.C.M. 中 継 系 に つい て t 
、 木 地 和夫 ・ 菊 地 一 夫 ・ 長 森 享 三 時 放 主 蘭 身 売 知 孝夫 ・ 大 川原 忠義 
:S 6-16. トラ ンジ スタ チヨ ツバ パ の 寿命 試験 に つい て 猪瀬 文 芝 S 8- 7. 24 通話 路 PCM 再生 中 継 器 の 一 形式 b 
. 松島 孝夫 ・ 官 府 和義 
志和 人 交 換 S 8- 8. 24C 了 HH PCM の 同期 方 式 村上 正 / 座 一 * 岩 記 生 諾 実証 
| -:S 7- 1. 多 入 力 遅 延 線 装 置 DL-201 に つい て 8S 8- 9. 24CH PCM 符号 化 方 式 村上 隆一 ・ 金 子 春生 
P 中 条 俊彦 ・ 高 橋 英男 ・ 金 子 豪 男 S 8-10. PCM テレ メー タ 試 作 装置 $2 
:S 7- 2. ニッ ツケ ル 磁 歪 騰 臼 線 の 周波 数 特性 と 張力 と の 関係 に 宰 宏 ・ 山 下 不二雄 ・ 関 本 忠誠 ・ 高 橋 人 徳 =7 
NN 4 つい て 喜田 村 善 一 ・ 寺 田 浩 記 佐伯 昭雄 ・ 近 藤 。 寛 ・ 友 沢 注 や 
RS 7-3. 運 延 線 装置 DL-101 の 信頼 性 に つい て S 8-11. 瞬時 圧 伸 特 性 の 実用 的 選択 条件 に つい て 
” 中 条 俊彦 ・ 高 橋 英男 ・ 相 川 和久 ・ 和 畑山 紀 川島 将 男 ・ 晶 下田 九 十 九 ・ 筆 本 一 三重 
| :S 7- 4. 電子 交換 機 に お ける 遅 下 線 記憶 装置 S 8-i2. テレ ビ 信 号 の 一 符号 化 方 式 PY 
; 藤 井 純 ・ 中 司 和 雄 大 鳥 信 太郎 ・ 榎 本 驚 ・ 天 野 橘 太郎 
'S 7- 5. PBX 用 陸 分 割 全 電 子 交換 機 S 8-13. 試作 PCM 実験 装置 に つい て 中 司 和雄 ・ 長 谷川 党 
岩 片 秀雄 ・ 板 倉 信雄 ・ 内 山 明彦 S 8-14. PCM 電子 交換 機 用 復号 器 el 
:S 7- 6. P.W.M を 用 いた 電子 交換 機 尾 佐竹 御 ・ 秋 山 稔 ・ 塩 山 私 
高島 隆 ・ 横 田 善 介 ・ 山 中 虚 生 S 8-15. 独立 同期 P ア CM 中継 方 式 理音 
1S 7- 7. 時 分 割 交換 機 の スイ ツチ 構成 に つい て 藤岡 旭 , 尾 佐 竹 御 ・ 高 羽 視 雄 ・ 用 船 葉色 7 
5S 7- 8. FEAX 302 A 時 分 割 全 電 子 交換 機 の 通話 路 に Y 
fi 一 般 講 演 (503 件 ) ・ シ ン ポ ジウ ム (76 件 ) Ee 


一 般 講 演 理論 35 音響 ・ 振 動 13 計測 ・ 電 子 応用 56 材料 ・ 部 品 33 
電波 伝 ぽ ん ・ ア ン テ ナ 34 マイ クワ ロ 波 79 電子管 48 半導体 ・ ト ラン ジ 
スタ 45 電子 回 路 73 有線 通信 36 交換 12 無線 通信 23 テレ ビ 


016 \ Y 
シン ポジ ウム 理論 (S1,S2) 15 。 計測 ・ 電 子 応用 S4 わ 7 。 電波 伝 ば ぱげ ん ・ ア , ” 
シン テ ナ ・ マ イク ロ 波 ($5) 5 電子 回 路 <S6) 16 。 有線 通信 ・ 交 換 S7) 18 ’ 
有線 通信 ・ 無 線 通信 <S 8 15 a 
> 0 a 


劉 り 業 80 周 年 


20000mc=75000QMCcC き て 


和 波 管 シ リー ズ 完 成 


2$ 


デレ ンコ ミュ ニケ ーション と エレ クト ロニ 
クス の トッ ププ メー カー 沖 電 気 で は 煽 波 
往 シ リー ズ の 完成 を 処 い で いま し た が 
右 の 図 素 に 示す よう に 10 種 の クラ イス 
トロ ン に より 20,000Mc 一 75,000 Mc ま 
及 で 切れ 目 な く 発 振 す る こと に 成功 し まし 


出力 (tmW) 


た 。 


湯 責 所 工業 株 式 全 方 


| 東京 都 港 区 芝 高 浜町 10 TEL 東京 (451)2191.9271 


50~60 c/s er mm I 0 
400c/s = NS pr a ア 型 チョ ソバ ハー 
小型 (19 9x37.5), 軽量 (30g) 
長寿 命 (5000 時 間 以 上 ) 

広い 温度 範囲 (一 30°C~ +85°C) 
面 振 性 良好 

完全 和 密封 ・ 不 活性 ガス 充填 

広い 応 動 周波 数 範囲 


CC eC 


外形 ・ 接 続 


9 エー 12 麗 


ペ ベース ば MT- 7 ピン ソケット に 過 合 。 シ ー ル ド ケ ー ス で サポ ー ト 可能 。 
外観 は ライ ト グレ イ 色 


9RL ニ 112 玉 Zz 一 60 更 
I oO I Ce D 
中 央 開放 型 (BBM) = | 中 天 短 絡 型 (MBB) = | 中 天 開 放 型 (BBM) | 中 大 短 准 型 MBB) 
400cls | 50~60 cls | 400 c/s | 50~60 c/s | es | 50~~60 c/s | 400 cls 50~60 cs | 
SINGLE END | DOUBLE END, トッ プ コ ネクター 付 
1004 VAT | 204V AF | 1004V AF | 204V BAF | ouv Bf | 24V BF | 104V BF 


| | EA RC EH 


〇 絶縁 抵抗 5000MQ 以上 (通常 10 万 M9) 
主として 中 イン ピー ダン ス 用 で ユ 1 MQ 規準 ) 
低 イ ン ピ ー ダ ンス 用 は る ちろ ん , 高 イ ン ピ ー ダ ンス 用 に る 使用 可能 


8 雪 皇 電 素 : 下 
8 突 科 電 冬 様式 慢 訪 
東京 都 港 区 麻布 富士 見 町 39 電話 て 473) "2131 マ ( 代 ) ,。2141 ( 代 ) 


労 業 所 神戸 市 生田 区 栄町 通 5-10 電話 元 末 (4) 3614( 代 ) 


後 一 2 


UHF 


。 回 転 形 同軸 定 在 波 測 定 聞 358S95 形 


本 器 は 100 1.000Mc 帯 に | 
お いて 、 同 軸 回 路 の イン ピー ダ タダ 
ンス を 測定 する も の で 、 弊 社 製 # 
定 在 波 増幅 器 (3EO1I 形 と 
併用 し て 、 負荷 の V SWR お よ 
び 位 相 角 を 回 転 ダ イヤ ル 上 で 直 
読 す る こと が でき 、 従来 の 、 
定 在 波 測 定 器 に 比 し は る か に 小 
形 軽 量 で 取扱 い も 便利 で あり ま 
すす 3 


周波 数 範囲 100~1,000Mc ER 
残留 定 在 波 比 1sD3 以 下 、. . 等 : 本 者 は 250Mc pj .000 Me : 才 
特性 イン ビー ンス 5009 クリ スタ ル マ ウ ント お よび メー ター 


) 可 合 負荷 で 定 在 波 . V 速 さ 凍 あ に 計 波数 の 測 本 が 
. Me Ce NT 0 RN 3 3 ; 
’ を フル スケ ー ル に 
a NG \ 3 格 ) 


負荷 時 の Q_ 600 以上 = 
確度:0.5 
感度 Nae 
MAb . 


本 問 は 450-ー900Mc 8 の R 析 融 性 結 間 で 、 計 ) Wh ] 
電力 ・ 軸 光 を の 店 に ks 1 6 \ 


8 A 


1:5kg TR 


Ci 四半 | 


本 社 ・ 本 社 工場 東京 都 調布 市 柴崎 町 415 番 地 電話 調布 (0229) 4101 一 6 
大 阪 販 売 部 大 阪 市 北 区 伊勢 町 1 番地 電話 大 阪 (36)6 8 0 7 


後 一 3 


3 感 困 | PKG | 93845-9405 | 35 | 2 不 更 軽 革 
小型 軽量 安価 | 
0 


* f 
型 名 構 造 。 備 
a 
]] ロ 
i ヽ f1) 
) 同型 
司 型 


レー ダ 用 真空 和 と し て クラ イス トロ ン , 送受 切換 管 も 各種 製作 し て お り ま す 。 ] 
また , プラ チノ トロ ン , mm 渡 マ グ ネ トロ ン , 医療 用 , 工業 用 マグ ネト ロン , B WO 等 の 。 
開発 。 改良 に 成果 を あげ て お り ま す 。 


区 較 JRc 日 小 無 線 株 式 合 


~~ へ Ne) 2 i ™ 

大 日 電子 株 式 会 社 [ss 東京 本 区 本 人 相 員 28 部 5 夫 どん 電 齋 京 691) 3461( 大 区 
大 阪 支 社 阪 市 北 区 堂島 中 -1 の 22 電話 大 阪 (36) 4631~6 

東京 者 千代 田 区 神田 旅 新 町 2 の 6 宏 員 ド へ 昌 福岡 党 業 所 福岡 市 新 間 思 3 の 53 立石 ビル 電 話 福岡 (2) 0277 
A 3 和則 出張 所 札幌 市 北 一 条 西 4 の 2 札 商 ピ ル 電話 札幌 (2)6161 (4)6336 


Ee 


出 高 | OOX! 0 大幸 規 培 0 の RONU-F 


0 生き トン ホホ A きき Nh NN 

聞 転 宮下 絢 っ 刀 皿 必 携 ・ 補 押 古 詩人 層 葉状 や か? 
トト ミ 二 雪 培 紅 哲 uー ヒ 

I 6 (special quality tube) “OV 

8 江 議 在 N 世 雪 っ お 右 六 

圧 夫 玉 謀 お 志 宮 1 OO^OOO 〇 OR か 

a en VN 回 稚 己 芝 

宮 終 ・ 監 唱 8 拭 焦 ジ ああ 


か 


交 


編 も 
ELECTRIS N 


衣 計 中 科 ee 
トト て AARNER 窒 中 


pa 7 ニー ツリー“ さ 人 疹 
E 選 ローR 再 挟 経 間 
ーー で 補 宮 世古 き 較 更 8 る 
か ト き きき キネ ーー へ = へ “と =K ベ N= 衣 聞 
本 生 J ご ーー ヤー 錠 己 どー トミ ュー ご 三才 
tg WE i 
名 四柱 吉 人 veerers 最 民 内 民 絶 護 線 き 世 記 に 錠 品 採 民 謀略 伺 中 褒 。 @Q 各 思 束 区 立 幸田 さき 裕 生 連座 M1 較 先 案 。 る @ ド 区 EE 氷 交 愉 で さき 思 幸 KK 放 を 秋 


文 


(1) 可 控 性 に 富ん だ 接続 の 

な い 長 尽 の ケー プル で 

あぁ る 。 

上 品質 が 極め て 均一 で あ 

る 。 

(3) 低 損 失 で あお る 。 

(4) 電気 持 性 の 経年 変化 が 
CA 

(5) 軽量 且つ 強 導 で ある 。 

(6) 建設 及び 保安 が 容易 で 
板 め て 経済 的 で ある 。 


用 途 
各種 放送 : 
TV 放 送 FM 放送 短波 
放送 ST リン ク 共同 聴 視 
各種 無線 通信 : 
マイ クロ 2 
V.H.F 帯 無線 通信 レー ダー 
宇宙 通信 見 透 外伝 播 通 信 


※ StyrocHex は Norddeutsche, Seekabelwerk AG. の 登録 商標 で あ り ま す 


大 日 電線 株 式 会 社 


社 尼崎 市 "東向 中島 。 西 " 逐 . 町 8 番地 


本 


大 阪 事務 所 大 阪 市 北 区 梅田 


支 


(梅田 ピ ル ) 


社 東京 ・ 名 古屋 ・ 福 岡 工場 尼崎 ・ 和 歌 山県 築 島 


後 一 6 


NIPPON DEMPA ELECTRO INSTRUMENT Co. 


計測 器 の し に せ 
app 人 A の マー ク が 保証 する 
性 能 と 品質 
100s か ら 12,000Mc まで 


Nー180 


発振 器 の 周波 数 ・ 正 弦 波 信号 の 周期 ・ ペ ルス の 幅 ・ パ 
ルス の 間隔 ・2 信号 の 周波 数 比 ・ 位 相差 遅延 時 間 の 測 
定 , 電気 的 信号 の 計数 加算 , 回 転 数 ・ 回 転 比 ・ 速 度 ・ 時 
間 ・ ト ルク ・ 圧 力 ・POWER・ 温 度 ・ 流 量 の 測定 


sn: 


rir "er 


ee 隊 周波 数 範囲 10%~10.1Mce 表示 桁 数 8 桁 安 定 度 5X10“ 
計数 時 間 0.001, 0.01, 0.1, 1, 10sec 
ちよ び 手 和 滞 式 検定 合格 
周期 測定 0%~10kc W 第 1131 号 


ER PE 
N180-1 | 周波 数 変換 器 | 10%~100Me 


N02 | 度 2 | Nm 
Nー180 一 3 | タイ 4 イム インター パル lgs~10?sec | Nー191 一 1 | 周波 数 測定 用 付加 器 
N180 一 4 | ビデ アオ 増幅 箇 |10%~10Mc 40dB | N-990 


NNー180 一 5 置換 発振 農 


本 問 は Nー 180 デ ジタル カウ ンタ 連動 し て , 周波 数 測定 範囲 を 12,000Mc 
まで 拡大 する も の で す 。 


100ke~30Me 


規 格 測定 周波 数 範 晒 10Mc ~12,000Me 
被 測 信 号 CW, FM, AM, PM 
入力 と ペル を 、 最 大 20dBm, 最小 0dBm 
確 度 CW の 場合 約 1x10-s 


日 本 重 流 株 式 含 柱 


東京 都 品 川 区 東 中 延 4ー1402 T0911 9 


放 各 ン 代 ] 


- 


シー リス モー ター 
放 と ロナ モ モー ター 


§ 
8 
調和 ヤ ン ペ ン タ ー ホー 所 [2 0 
細 下 大 前 * 業 会 館 | 
は 特に に た て で お さり まき Ss 電 分 ( 603 
| 、 味 意 高 

その 他 小型 モー ター と 発電 機 に つい て は ほ は 電 (501) 代 表 8 4 91~ 
: の : 日 本 電化 “ 福 

御 相談 下 き い 。 必ず 御 期 待 に そい ます 。 RT 通り 四条 Fx( 


( 旧 社名 花塚 電 擬 産業 株 と 料 ) 


"NE- ワー 株 式 念 入 


前 民 記 m5 2 生地 電話 目黒 (71 2) 代表 3 1 4 6 


実験 用 低温 謝 。 極 低温 定 温度 装置 排 所 部 
rp i 


箇 カ 原 } 理 


に 二 重 魔法 無 ). 内 に 充 六 され た 冷 去 只 漆 価 
浴 体 ペリ ウム 、 液 体 水 率 、. 液 体 鶴 素 、 溢 体 酸素 
の 温度 と 浴 面 上 の 気化 ガス 庄 と が 平福 計 犬 態 に な 0 り ま 
す と 一 定 の 婦 力 学 的 関係 が 成立 し て 、 横内 の ガス 人 庄 

を 所 定 の 庄 : 力 に 保持 させ る こと が 出来 れ ば 液体 
を 定 : 温 に 維持 し 得 ま す 
f (に こ 基 ' ず き 栖 作 温 横内 の 気化 ガス を 廻 還 ボ 
、 そ の 析 中 で 流量 調整 < ソレ プ の コン 
と 容 1 人 ヒ させ て 、 気化 ガス 量 と 排気 力 ス 盆 の 
お (ける 定 温 度 を 作り ます 


細 ダン 科学 電子 研究 所 


東京 都 荒川 区 日 募 里 9 一 1057 TEL (821) 5101( 代 ) 


記 号 品 名 
D, 液体 He 用 デュ ワー 舞 
D, 液体 N。 用 デュ 9ー 准 
収 管 c 三 万 コッ ク 
B 気体 He 沿 め 用 敗 船 
b 極 低 温 定 湿度 装置 固 2 
Hg-M H 型 水銀 マ ノ メ ー タ r 
圧力 変動 検 き haB 
s H 型 水銀 マ ノ メ ー タ ー 
スラ イド スケ ー ん 板 
V, 極 低 温 定 温度 装置 
スト ッ プ バル プ 
V, マメ ノー ター 真空 部 
スト ッ プ バル プ 
RP V; 排気 系 手動 バ ん プ 
M0 V. 排気 ガス 放出 パ べ み プ 
V; 回 収 管 直結 バル プ 
MOSW Ws 回 収 和 手 元 バ ルプ 
NV ニー ドル バル プ 
SM サー ボ モ ー タ ー 
RP ロー タリ ー ボ ンプ 
MoO ロー タリ ー ボ ンプ 能動 モ 
MO.SWw モー ターS W 
PSWwW 極 低温 定 軍 度 装 置 電 3 
S.M.SWw サー ポポ モー ターS W 
G. © 増 坊 部 ゲイ ン ヨ ント ロー 
P. S 圧力 設定 用 へ ボッ | 


ニー トル バル プ 義 指 


定 客 
ガス 圧 調整 範 囲 20~ 1000mmHeg 
対応 する 温度 調整 範 団 
液体 リウ ム 2.0— 4.5°K 
液 体 水 素 14.0 一 21.2°*K 
液体 窒素 64.0-79.4*K 
液 体 酸 素 66.0~—92. 0°K 
ガス 圧 の 変動 検知 感度 1mmHg 


対応 する 温度 変動 検知 感度 (ヘリ ウム 9 
液 温 4.5°"K に て 0.0012*K 以下 の 帆 度 
3.5 sD. O0083° ” 


5° rR:0067 ” 

6.0, #11010701% ” 
真空 ポン プ の 排気 量 100¢ /min 
ガス 排気 量 調整 男 囲 0~—80¢ / min 


所 要 電 源 AC 100V 50. 60cps 


WN 


選定 } 用 スチ 


直流 増 巾 部 


軍 圧 計 ( し べ ル 計 ) 
所 要 規 格 
1. 測定 可能 な レベ ネル 座 化 押 固 300—1000mm 
2. レベ ルル 読 取 誤差 キキ 2mm 
3. 加 府 電 流 調 整 男 固 DG RE A 
4 較正 装置 F 
測定 開始 前 に スイ ッ チ の 切換 に ょ り 液 面 位 置 較正 が 可能 で あり ます 。 
5. レベ ル 指 示 電気 抵抗 指示 、 レ ベル 指示 併用 
6. 使用 電源 AC 100V 50, 60cps 
の ド 流 


横 500mm 高 28O0mm 奥行 28O0mm 


G3 
極 低 温 精 密 温 度 計 


CE 


_「: 測定 温度 範 団 


; LO HOKT 
2 対応 す る 周波 数 変化 範囲 400~120kec 

3. 読み 取り 得る 周波 数 単位 。 lcps 

4 発振器 の 周波 数 安定 度 “一定 抵抗 値 の 場合 10cps 以 内 


AC 100V 50, 60cps 
0.2V 1 以上 (周波 数 計 入 力 電圧 ) 


i ミグ ン 科 学 


東京 都 荒 


計 使用 電源 
」 6. モニ ター 用 出力 電圧 


川 区 日 暮 時 9 下 085.7 


測 定 原 理 


デュ ラテ ァ ー 拍 中 に 封入 され た タ 
ンタ ル 線 が 液体 ペリ ウム 中 


測定 原 : 理 コ 


A 
0 
振 箕 の プリ ッ ヂ の 一 
る こと に 0 Ea 
化 を 発振 周波 数 の 変 1 
て 、 こ れれ を デイ ジ タ 
計 で 読み と る こ で で 
と です 7 る 2 0 
正確 に 読み 取り 得 

am 


電子 研究 所 


トビ の (82) OO 人 


社 


E 場 


最高 の 
技術 を 許 る 


(ANuusT 


+ ; 4 a st . 
鹿屋 サテ ライ ト 局 コー ナー アン テ ナ 
(ラジ オ 南 日 本 農 ) 


東京 都 中 央 区 西 八 丁 堀 2 の 1 の 1 電話 ($51) 6471 ( 代 ) 


大 .、 阪 * 名 に 古屋 4 福岡 人 0 吉本 替 更 
東 - 京 ・ 川 ” 『 崎 “ 熊 7 谷 


4 


各種 高 性 能 通 信用 アテ アンテナ 
= 
- 層 用 も Fd: 
サテ ライ ト 局 各種 アテ アンテナ 
方 向 性 結合 器 ・ 分 波 器 
テレ ビジ ョ ン 受 像 用 アン テ ナ 
特殊 アン テ ナ ・ アンテ チ 附 属 品 
アテ アンテ ナ 杜 ・ 鉄 塔 ・ 製作 工 事 
テレ ピ ビ 据 付 ・ 共 聴 工 事 及 サー ビス 


宴 展 工業 株 式 會 寺 


本 社 ・ 工 場 川崎 市 中 丸子 川 向 1202 番 地 電話 中 原 (047) 代表 6183 
東京 営業 所 東京 都 千代 田 区 神田 一 ツ 橋 2-9 電話 九段 (331) 代表 0566 
大 阪 営業 所 大 阪 市 北 区 曽根 崎 上 1 一 5 0 電話 大 阪 (34 6971-3,(86 )7684 


スイ ッ チ 技術 の 草 新 無 接 点 ス イッ チ 


赤 
1 
接点 の な い ス イッ プチ な が いあ い だ の 夢 が 実現 し まし た FY 


@ スス ナップ アク ショ ン の 回 路 方 式 に な 
て いま すか ら ズ スズ スイッチ で で 

i 

@ 座 控 部 分 が な い の で 府 の 心配 は な 
い | 

る @ 防 滴 用 で すか ら 油 ゃ 氷 の 心配 が な KT 
弟 永 久 ! 的 ; 

@ 検出 部 分 に 吸引 力 を 生 ぜ ず 鉄 粉 が 付 : 
座 し な が ない 

@ 凌 体 が どの 方 向 か ら 近接 し て も よ べ 

形 TL—-2GP_B の ト ™ 


立石 電機 販売 株 式 会 社 0 


ET , ee 「1 = る ほか に 無 接 点 近 接 ス 
大 阪 市 北 区 人 工 誤 新 大 阪 セル 9[ 噂 電 (36) 8571 イッ チー 
東京 都 大 手 町 産 結 ピ ビル 別館 4 了 花 電 (231)5864 ンチ ーー ググ EU 
名 古屋 駅 前 ト ョ タ ・ ピ ビル 9 弱電 (55) 5437 ー タイ ペー 


日 立 ・ 川 崎 ・ 三 島 ・ 京 都 ・ 神 戸 ・ 広 島 ・ 福 岡 動 制 衛 和 授 な どど 製作 
正男 南 寄 り の 支店 まで お 問合せ 下さ い / カタ ログ お 送り し ます 


; [や き B RDA 
計 エ 電マ 
EN De に 22 て 
| 39. te5 條 
EN 
ke 4 「。 如 5 旋 補 4 
1Mn |250K9 | 
1200 K2| 50K2 | 
i ご 0 
0.1 % CG: 瑞 六 jk 
0.25% [ 二 0 | 
男 ws tk 
rr % で 
Ww40 | 0.5 | 
NN W 
定格 電力 v WE | 


W2 


1 剛 


て 店 近 吉 
; 必 数 1 
有 Rmax 最大 拓 近 価 。Rmin 最小 手 抗生 。 Ra 抵 撤 温度 人 数 二 1.3X10-4/ ご (001% 以下 2 X10- の R40.2Xx10 リ / ご 。W40 旬 度 見 40*C、W20 温度 上 界 20 で 
* RM ステ アタ イト ボビン は 8S 相 と 型 名 に 記入 下 き い 
所 カタ ログ 贈呈 
所 湊 谷 区 恵 比 者 西 1 本 B18 電話 (461) 0712。 8097 


2 徐 2 


交 wo- 3 型 
2: 二 WR— 65N 型 2 


小型 メー ター リレー 


用 途 真空 管 回 路 の 保護 , 電源 電圧 の 自動 調 
節 , 温度 , 回 転 数 , 過 負 荷 , 周波 数 制御 の 外 
器 と 組合 せ 交 流 で 熱電 対 と 組合 せ 高周波 で 光 火災 警報 , 機器 絶縁 異常 警報 , その 他 広 く 使 
電池 と 組合 せ 光 で 動作 で きま す 。 用 で きま す 。 
⑧ 大 型 無 接 点 メ ー タ ー リ レー も 製造 し て お り ま す 。 タ ョ グ 旦 ) 


渡辺 電機 工業 株 式 会 社 


東京 都 渋 谷 区 神宮 通 一 ノ 三 六 和 番地 
電 話 青山 (401) 2281・6141 一 4 


原 理 メー ター リレー は 可動 コイ ル 型 の 計器 
リレー で 直流 の 電圧 電流 で 動作 させ る 外 整 流 


5 る 


月 世界 は パー ツ が 征服 し ます - 御家 庭 


の 中 の エ ェ レ クト ロニ クス か ら 育 ち ま す 


> ルコ ニシ - コ ニシ テニ サラ 
EE / ye ee rr 
東京 ・ 中 央 区 日 本 橋本 町 4~9 (201)9494 ( 代 ) 


東京 電器 株 式 会 社 大 阪 ・ 北 区 絹 等 町 5 0 堂島 ビル (34) 8720 


山形 ・ 長 井 市 宮 \1 5 6 0 (長井 ) 2131( 代 ) 


東京 無線 器材 株 式 会 社 東京 ・ 千 代田 区 神田 松 儲 町 4 (251)3667・1793 (291)6152 


gg 株 式 会 社 十 一 電気 商会 大 阪 ・ 南 区 高津 町 3 38 (75 ) 4107・60938 


後 一 13 


hss 


フク ダ 心 電 計 
無線 搬送 心 電 計 | 
ベク トル スコ ー プ | } 
医用 電子 装置 中 
工業 用 計 測 器 旧 


新しい 時 代 を 創る 
/ 和 性 “スピ 


A フク タ の 医用 電子 製品 


@ トラ ンジ ター 心 電 計 
@ カ タロ グ は 広報 課 ま で 御 請求 下さ い 。 e トラ ンジ スタ ー 心音 計 


フク タ 医 療 電 機 株 式 会 社 


東京 都 台東 区 池 ノ 端 七 軒 町 7 a )4096,.:6576 一 7, Nl 


玉出 張 所 玉出 張 所 画 フ クダ 医 尊 電 板 販売 株 式 全 社 
札幌 市 " 北 十 四 条 西 4 丁目 (3 ) 1867 熊本 市 廊 町 』23.。 (2 2759 西区 袖 南 通 4 ノ 岡崎 ピル 44 E12 
仙台 市 , 北 四 番 丁 9 4 2) 4291 鹿児島 市 山下 町 4 7 い 2).4817.. 京都 市 上京 区 今 出 唱 間 寺町 西入 2 4472 
金沢 市 : 中 石 引 町 5.8 (2) 5950. 新潟 市 白山 浦 1 ノ 401 2) 7828 幸 町 3 5 3 2 8644 
広島 市 "宝町 4:3 2 (3) 2304 水戸 市 : 鉄 砲 町 1136 2381 浜 市 西区 杉山 町 2 扇田 ビル 4) 6875 .6947 
岡山 市 * 大 供 素 町 2- ノ :253 (3 司 5466、『 宇 和 島 市 本 町 4 1469 泉町 4 一 2 (2) 2297 
福岡 市 大 学 前 町 1 ノ 1116 (65) 2144 。 前橋 市 」 神 町 221 ノ 12 6563 中 区 板 橘 町 1.232 24) 9089 ; 


炭素 皮膜 抵抗 器 | 
@ No 7109 | 
NDS. XC 6442 XXC6441 | 


EE 


; 金属 皮膜 抵抗 器 こ 
3 
: mS 
: 

¥ 


音量 調整 器 ・ 測 定 用 ・ 高 周波 ・ 低 周波 ・ 可 変 減衰 艇 


る 東京 光 倫 電波 株 式 会 社 


本 社 工場 東京 都 世田谷 区 上 馬 町 3 043 TEL (414) 代表 103 
渋谷 工場 東京 都 渋谷 区 宇田 MM 5.3 TEL (461) 1018,1573, 9635. 


放 : 人 後 一 14 > 8 
w ' Nr y 


OP 


LI LV + 
= 
あな た 方 の エレ クト ロニ ックス の 応用 、 即 ち 選 択 呼出 


し 、 遠 隔 制 御 、 更 に オー トメ ーション その 他 の 各 方 面 の 
周波 数 選択 制御 に 新 分 野 を 拡げ 、 そ し て 希望 と コス ト ダ 


ウン を も た ら す で し ょ う 。 


B331 一 D 音 片 ユエ ニッ トー vA 耐 振 性 に 優れ 移動 用 に 適 。 
300 一 3000%&, 確度 10.04% 一 10ー+60*C 
BA342 一 D 小型 音 片 発振 器 : We と 共に 小 弐 か る な 収容 , 移動 用 に 適 。 
1000 一 3000%%, 一 10 一 十 
FA344ーD 小型 音叉 発振 器 : ト ジ と 共に 小 人 収容 , 周波 数 呼出 発振 器 に 適 。 
— 15-~ 45* 
FU341D 音叉 発振 器 ユ ニッ ト : 革 空 富 の 回 了 癌 すか 末寺 交 を 直す 


F352—D 音 双 ユエ ニッ ト 6 a dt lA ャ と 共に 小型 ケー ス に 収容 。 
F314070 リー ド エ ビクター イイ ン 式 リー ドモ セレ クタ ー, 車輌 無線 その 他 あ お あらゆる 通 


王 記 D 型 の 他 に E 型 が あり , これ は 常温 だ け の 場合 の 成績 書 附 で 廉価 に な っ て お り ま す 。 カタログ 御 請 求 下 さい 。 


本 社 ・ 工 場 仙台 市 原町 小田 原 庶 申 前 9 3 
電話 仙台 3 一 2200 3 一 8963 


(e ) 通 EE 京 京 華 幅 式 = f 東京 営業 所 が 


‘A 
a igier, 
HIPPON DENKIKIZAI CO., LTD 


ト ンス ズ スタ 
静 特 性 試験 装置 


本 鐘 は 、 ト ラン ジス タ の 挿入 に よっ て 、 直 ち に 室 電 流 電圧 特 「 

性 の 測定 を 自動 的 に 開始 し 、 一 定 間 隔 を 置い て 逐次 各 電 極 間 

所 機材 株 に 自動 的 に 切替 えて 測定 を 行い 、 ト ラン , 

如 本 電 乱 式 会 守 .WR 
< 上 ペッ ・ き 有朋 > 4 償 。 

半生 場 2 束 名 市 中 京 区 所 り 氷上 合 町 12 で に 代 放 し まれ 


電 話 (84)4396 8(82)0395 - 6 志 
東京 サー ビス 東京 都 千 代田 区 神田 司 町 2 一 15 
次 格 (231)72, 73 6 ご 希望 の 方 は カタ ログ ご 請求 下さ い 


後 一 15 


アル ミニ ウム 表面 処理 専門 


Oo( 特 許 ) ア ルミ ニウム 超 硬 質 処 理 ( 調 絶 根性, 瑞 容 錠 性 , 耐 暦 和 性 ) 等 に 最適 と 


白色 , 金色 , 銀色 , 黒色 , 原色 , パー ル , 
〇 アル ミラ イト 法 に 依る 装飾 及び 防 作 処 理 一 (< っ ibmmes ジジ メッ キ 及 び 梨 地 仕 上 
; 塗装 下地 用 アル マイ ト 処 理 

特殊 導通 処理 


〇 倒 金 処理 (アル ミニ ウム 及び アル ミ 合 金 に 各種 電気 メッ キ ) 本 


電化 皮 腺 工業 


(731) 3169 
東京 都 大 田 区 今泉 町 259 番地 TEL 0438) 0825 ] 3 


4 


HORNO/: a la Cc 


CV 


« 線 格子 付 電離 逢 ヽ 


本 装置 は 放射 性 物質 の <« 線 壊変 数 の 定量 と エー 
ネル ギー 分 布 を 行う も の で 放射 化学 、 環 境 衛 i 
生 、 医 学 等 の 分 野 で の 御 使 用 が 最適 で あり ま 
す 。 本 測定 を 行う に は 当社 規格 y 線 ス ペク ト 
ロメ ー タ の 計数 部 の 御 使 用 を お すゝ めし ます 。 


( @ 代 理 . 店 


芸 宅 族 業 超大 計 旨 村 和 一 部 必 チカ 放 


社 大阪 季 東 区 今橋 5 の 14 TEL (23) 8461 
東京 支店 東京 都 千代 田 区 大 手 町 1 の 4 TEL (201)6 411 
名 古屋 支店 名 古屋 市 中 区 図 井 町 2 の 1 TEL (23) 216 1 


3 


航空 機 , ロケ ッ ト , 自動 車 等 の 機構 体 解析 
電子 機器 お よび 部 品 等 の 振動 試験 
各種 物体 の 共振 周波 数 の 測定 

各種 物体 の 振動 姿態 の 測定 

各種 物品 , 材料 の 疲労 試験 

ダン ピン グ 特 性 の 測定 

構造 物 の 振動 試験 

液体 の 乳化 , 提 拝 , 混合 

その 他 , 各種 の 振動 試験 全般 


振動 数 が 広範 囲 に 連続 可変 出来 ます 。 

振幅 を 任意 に 調整 出来 ます 。 

取扱 が 容易 で 可 搬 型 で す の で 何 換 へ で も 移動 出来 ます 。 
ee トト サイ クリ ング が 和 本 博 で す 。 

騒音 が 有り ませ ん の で 耳 に よる 不良 個所 の 摘出 が 出来 ます 。 
MIL, NDS, JIS, の 振動 試験 全部 が 可能 で あり ます 。 
加速 度 , 振幅 , 速度 メー ター で 直読 出来 ます 。 

記録 され た 振動 の 復元 試験 が 出来 ます 。 

共振 機 に 比べ 共振 点 の 測定 に は 最適 で す 。 


国電 に 株 式 
本 社 東京 都 文京 区 白山 前 町 44 TEL (921) 8145 代 
" 譜 工 場 埼玉 県 藤 市 上 町 4 一 3311 TEL 0889) 45 7 6 (人 欠 


e000 eseeseee” 


計 温 和 器 ・ 

電話 機 ・ 交 換 機 ・ 諸 部 分 品 | 
舞 線 用 ・ 諸 材料 みみ 

ケー プル 電線 ・ 工 事 用 諸 材 料 い 


= 療 吾 隅 理財 
選 鞭 \ 聞 舌 下 


や ) 
747: 
本 社 大 孤 市 浪速 区 恵美 須 町 2 丁目 2 7 番地 ® ' 
番 電話 大 阪 (64) 5 番 ・6 番 ・7 番 ・18 番 ・19 番 
出張 所 東 pag 6 3) 


後 一 17 


の の 9" 


人 タ 
A 


| パラ ボラ 遠隔 制御 装置 
TP18 一 1 型 NHK 納 入 
東京 タワ ー 鉄 塔 150m 上 に 
取付 け な れ た 回 買 ポ が ボ ポラ 
四 義 置 の 中 一 台 を 示す 


用 
本 装置 は TV 放送 局 に お いて , TV 映像 の 移 
時 中 継 局 より の 受信 に 使用 する ペラ ボラ 空中 
線 打 置 で 一 組 又 は 四 組 の パラ ポラ 装置 を 鉄塔 正 
に 設備 し 遠 也 和 制御 に よう り 任 童 の 移 則 中 継 局 よ り 
の 央 人 象 受信 を 全 方 向 カ バー する こと か が で きる 。 
門 格 
(0) 使用 周波 数 6875Mc 一 7125Mc 
(2) 利 得 35db 
(3) VSWR 1.1 以 下 
(3) 了 靖 口径 4 史 ( 開 口径 6 吹 に も 使用 出 
来る ) 
重 量 


バラ ポラ , 回 転 装置 を 含み 1 組 の 二 量 は 約 450kg 
で ある 。 


株 = た = = 

き 和 加藤 電気 工業 所 
東 』 京 。 都 北 " 区 . 東 ) た 条 計 20 誠 8 
電話 王子 C911) 3672・0093・(919)2230 


ts 


HE be BU EH 2 
GE 


Toe, 


主 な 御 使 用 先 
東京 芝浦 電気 第 二 精 工 舎 
>" ご ーー シチズン 時 計 
日 立 製作 所 ォ リ エン ト 時 計 : 
松下 電 血 産業 高野 精密 ; 
# 沖 計 電気 三洋 電機 


電気 通信 研究 所 富士 電子 
機械 試験 所 敬称 略 順不同 


カタ ログ 星 上 ( 誌 名 記入 ) 
| “UM” 万 能 頭 微 鏡 メ = MODEL SM25-3 


ZZ ニ オン 光学 株 式 会 社 東京 都 板橋 区 志村 町 2 一 15 電話 (901) 3186 (代表 ) 一 9 


NA cao Im dd 後 一 18 
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タカ ラサ ー ミ スタ 超 微 小 温 度 差 検出 装置 
(0.0001?C 温 慶 差 測定 可能 ) 


最近 微小 温度 差 の 検出 が , 各種 研究 の 基礎 的 な 問題 と し て 重要 視 せ られ , 又 強 く 要 求 せ ちら れる 様 に な っ た 。 

一 例 を 物質 の 熱 伝導 率 の 値 に 就 て 考え て みて も , 折 様 な 基礎 デー タ は 最も 明確 計測 定 き れ , 又 研 究 さ れ で ゆる さ 者 
えら れ て いた 。 然 し 現在 科学 の 先端 を 行く 原子 炉 の 設計 担当 者 等 も , 従来 の 熱 伝導 率 の 値 を 実際 に 炉 の 設計 に 適用 
て みる と , 甚だ 信頼 性 が な いと 云わ れ て いる 。 此 れ 等 正 a 基礎 デー タ の 製作 も る 赤 正確 な 微小 か の 測定 に よっ で 
始め て 可能 な の で あぁ あり, 又 基 様 な 基礎 デー タ 如 何 に , 原子 炉 自 体 が 大 型 に る な り , 小型 に る な る わけ で ある 5 
反 化 学 の 分 野 に 於 て も 益々 発展 する 高 分 :- mt トン 月 す る と と は , 其 の 関係 の 研 完 者 か ら 強 く 切望 さ きれ て いる 
事項 で ある が , 之 れ 等 の 研究 も 先ず 第 一 に 高 分 子 の 分 子 量 を 測定 し て その 高 分 子 の 分 布 状態 を 調べ な けれ ば な らち な い 9 
それ に は 沸点 上 昇 を 利用 する 簡易 な 面 も 信頼 度 の 高い 方 法 (Eblliometer) が 有る が , 此 の 場合 沸点 上 昇 に よ よる 微小 温 | 
度 差 の 検出 測定 が どの 程度 も 可能 で ある か 問題 で あり , 従来 より 此 の 簡易 な 方 法 が 実用 化 さ れ な か っ た の も , 
10*°C 以下 の 微小 温度 差 の 検出 が 不可 能 で あっ た 為 め で ある 。 

従来 は 匠 様 な 測定 は 熱電 対 が 使用 され た 。 即ち 2 組 の 熱電 対 を 夫々 測定 し よう と する 場所 に 挿入 し , 其 の 2 組 の 熱 
電 対 の 熱 起 電力 差 を 測定 する 方 法 で ある 。 然 し 元 来 熱 電 対 自体 は 温度 に より 発生 する 起 電力 が 非常 1 と 小さ いた め 2 組 | 
の 熱電 対 を 差 働 式 に 使用 し た 場合 その 差 は 極め て 微小 と な り , その 検出 は 非常 に 困難 で ある 。 従 っ て その 簡単 な 解決 
策 と し て , 熱電 対 素 線 を 幾 組 る 直列 に 結び , 発生 する 起 電 力 を 大 きく し 従っ て その 差 も 大 きく し て 検出 の 便 を 計っ で | 
来 た 。 然 し 一 般 的 に 匠 様 な 微小 温度 差 を 検出 し た い 場 所 は , 空間 が 極 
め て 小 な る 場所 に 限定 せら れる と と が 多い 。 喜 電 対 素 線 自 体 は 現在 細 
ゆか の が 出来 て いる か ら , その 様 な 細 物 を 使用 すれ ば その 先端 は 一 応 小 
型 に 作る と こ と は 可能 で あっ て も , 之 を 幾 組 る 組合 せる と 勢い 先端 の 型 
は 大 と な り , 従っ て 熱電 対 素 線 を 伝わっ て 逃げ る 熱量 も 大 きく な 
当然 穫 ime Lag も 大 きく な っ て 1x10~"C 以下 の 正確 な 温度 差 測定 
は 非常 に 困難 で ある 。 更 に その 外 , 精密 測定 に は 必ず 使用 し な けれ ば 
座ら な い 補 償 導 線 の 取扱 等 も 考慮 に 入れ れ ば , 益々 使用 目的 に 副 わな 
まっ て くさく る 。 

此処 に 当社 は 之 れ 等 の 欠点 を 除去 し た サー ミス タ に 依る 起 微小 温度 
差 検 出 装 置 を 完成 し た 。 サ ー ミ スタ は 軍 知 の ど と く 半 導体 の 一 租 で あ 
り , その 温度 に 依る 抵抗 値 の 変化 が , 即ち その 温度 係数 が 金属 等 に 比 
較 し て 桁 違 い に 大 きい た め , 現在 は 精密 な 温度 測定 は 殆 ん ど サ ー ミ ス 


タカ ラサ ー ミ スタ v7 
タ の 使用 分 野 と な っ て いる 。 然 も 其 の 型 は 0.58 へ 1.08 程度 の 球形 gp oir 


に 作る と と が 出来 る た め , 空間 的 に も 微小 温度 差 の 測定 に 最も 適し た 
形 球 で あり , 看 も 熱電 対 使用 の 場合 の 如く 補償 導線 も 必要 と し な い 。 

写真 の 如く 指示 計 は 目 局 板 の 直 径 が 180 mm 程度 で あり , 指針 は 長 さ 100 mm で あぁ る か ら 遠 距離 か ら 読 取り が 可 
有 能 で ある 。 又 温度 差 を 測定 し ょ うと する 場所 の 絶対 温度 は 300°C 和 は 使用 可能 で ある 。 叉 一 対 の サー ミス タ 感 熱 部 
で 使用 出来 る 彼 測 定 物 の 温度 範囲 は 50°C を 限界 と する 。 
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絶対 に 石 の こわ れ な い / 


一 年 間 保証 つき 
バッテリー より ずっ と 能率 的 
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特殊 仕様 の 電源 も 
色々 と 製作 し て お り ま すか ら 
是非 お 問合せ 下 き い 


TA C0~>110V 


- a 
= 下面 


TSA-0/24-1 馬 -24| 0-1| 
TSA—0/24-05 重 記 2 


TT も あり 


ま 注 か ら カ タロ グ 御 申 付 下さ い 
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「 間 題 な いぬ ね 」 
『 何 が 
「 電 圧 変 動き 」 


電源 専門 メー カー 
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イメ ー ジ オル ショ コン 
7293 型 


高 精 度 ・ 高 感度 イメ ー ジ オル シコ ン 完 成 グ 
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芝 電 イメ ー ジ オル シコ ン フ 7293 は , 現在 放送 に 使用 され で いる 
イィ イメージ オル シコ ン 5820 の 構造 を いっ そう ぅ 精確 に し ) さら に フィ * 
ー ル ド ・ メ ッシュ と サ プ レ ッ サ ・ グ リッ ド を 附 加 し た 新 和 製品 で あり 
ます 。 高 精度 , 高 感 度 の 白黒 お よび カ ヵ カラー 用 イメ ー ジ オル シコ ン を と 
し て 次 の よう な を な を 特長 を も っ て お り ま す 。 


1. シェ ー デ ィング ,。 特に ペラ ボラ ・ シ ェ ー デ イジ グ が 理想 に ちか いま 
で に 改 替 され て お り ま す 。 
これ は ,。 フィ ー ル ポポ < > アジ シ = っ を 押 ス し た で に まっ 
近 の 減速 電界 を 均一 に し する こと か が で き 。 その な だ た だ ため ピー ム ・ ラ ランディ シン 
グ カ が ター ゲッ ト 全 面 に わた っ て 一 様 と な る た めで 。 カ ラー 援 像 の 場合 
は 特に 有利 で あり ます ,。 
2. 雷 積 り 現 象 ( 百 プチ 効果 ) が 減少 し て お り ま す 。 
きれ は や は り イ メー ジ 側 の フィ ー ル ド ・ メ ッ シ ジニ = を 附 加 た 効 果 で 
あっ て , ター ゲッ ト 面 の 電場 を 強く する こと と な りり, 無 御 の 場面 の 百 
い 部 分 が 時 い 部 分 に に じみ 出す の を 減少 きせ て お りり ます. 
3. 第 1 ダイ ノー ド の 粗 面 が あら われ ず , 目 ぎ わり と な り ま せん 。 
これ も フィ ー ル ド ・ メ ッシュ の 効果 で , 勤 作 状態 で は アテ アウト ・ フ ィ 
ー カ ス の 状態 と な り 5820 で み ら れ た 暗い シー ン の 場合 灯 面 が 目 ぎ ざわ ね わり 
に な り ま し たかが, 7 2 9 8 で は この 矢 点 カ の * あ り ませ ん 。 

4. きら に , 芝 電 イメ ー ジ オル シコ ン 5820 は 従来 他社 製 に ずら ち べ て 
高 感 度 で ゎ あり まし た か が 。 この 特長 を その まま 7 298 に も ゃ も ひき つぎ , 
7293 を 3 本 一 組 と し た も の は 高 感 席 カラ ー 像 用 と し て , 百 時 と 
お な し じ 双 席 の 有 双 明 で カラ ー の 撮像 が で きま す , 

な お , 白 量 放送 に 使用 の 場合 は 5 8 2 0 に その まま 差し か えて と よ 
い ぃ 映像 が えら れ ま すず 。 
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